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Abstract: Die Schweizer Wirtschaft durchlief von 1991 bis 1996 die längste Schwächephase seit den
1930er Jahren. Die Simulation von Alternativszenarien mit einem Makromodell liefert starke Evidenz
dafür, dass das schwache Wirtschaftswachstum zu einem nennenswerten Teil die Folge einer restriktiven
Finanz- und Geldpolitik, aber auch von widrigen Umständen ist. Neben konjunkturpolitischer Sor-
glosigkeit und fehlerhaften Einschätzungen haben auch ungünstige Wechselkursbewegungen zusammen
mit ausserordentlichen politischen Ereignissen im In- und Ausland zu dieser schlechten wirtschaftlichen
Performance beigetragen. From 1991 to 1996 the Swiss economy underwent the longest period of weak
growth since the 1930s. By simulating alternative scenarios with a macro model, there is strong evi-
dence that this weak growth is to a large part due to a restrictive fiscal and monetary policy as well as
to bad circumstances. Beside carelessness concerning stabilisation policy and misguided expectations,
there were adverse exchange rate movements and singular political events in Switzerland and abroad that
contributed to this bad economic performance.
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.∆ΣΛΩΗΟ@ΞΘΩΗΥ]ΛΗΚΩΓΛΗςΩ∆∆ΩΟΛΦΚΗ(ΛΘΘ∆ΚΠΗΘΞΘΓ∃Ξςϑ∆ΕΗΘΣΡΟΛΩΛΝΗΛΘΗΠΛΘ
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%,3ΛΘΓΗΘ−∆ΚΥΗΘAAΞΘΓAA:∆ΕΞΘΓ]Ζ∆ΥΞΠ<BΕ]Ζ<93ΥΡ]ΗΘΩ,Π−∆ΚΥ
AA9 ςΩ∆ϑΘΛΗΥΩΗ Ης AA> ΚΛΘϑΗϑΗΘ ΖΛΥΓ ΓΛΗ ΨΡΥ(ΕΗΥϑΗΚΗΘΓΗ .ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΥΚΡΟΞΘϑ
ΠΛΩ ΗΛΘΗΥ =ΞΖ∆ΦΚςΥ∆ΩΗ ΨΡΘ 3ΥΡ]ΗΘΩ ∆ΞΦΚ ΛΠ −∆ΚΥΗςΗΥϑΗΕΘΛς ςΛΦΚΩΕ∆Υ AA@
-<>3ΥΡ]ΗΘΩ/ ΞΘΓ AA= -<@3ΥΡ]ΗΘΩ/ Ζ∆Υ Γ∆ς:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΖ∆ΦΚςΩΞΠΚΛΘϑΗϑΗΘΖΛΗ
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1∆ΦΚ(ΘΓΗΓΗΥ.∆ΠΣΙΚ∆ΘΓΟΞΘϑΗΘ∆ΠΣΗΥςΛςΦΚΗΘ∗ΡΟΙ∆Π9>)ΗΕΥΞ∆ΥAAϑΛΕΩΗς
ςΡΖΡΚΟ ΛΘ ΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ] ∆Ος ∆ΞΦΚ ΛΠ ΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗΘ8ΠΙΗΟΓ ϑΗΖΛςςΗ∃Θ]ΗΛΦΚΗΘ Ι(Υ
ΗΛΘΗΟΗΛΦΚΩΗ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΕΗΟΗΕΞΘϑ∋ΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ)Υ∆ΘΝΗΘΖΗΥΩΗΩςΛΦΚ∆ΕK9ΡΘ0λΥ]
ΕΛς−ΞΟΛ]Ξς∆ΠΠΗΘΠΛΩΓΗΘ(:6:λΚΥΞΘϑΗΘϑΗϑΗΘ(ΕΗΥΓΗΠ∋ΡΟΟ∆ΥΞΘΓΨΡΘ−ΞΘΛ
AA ΕΛς −ΞΟΛ AA9Ξ∆ ∆ΞΙϑΥΞΘΓΓΗΥ ϑΗΟΡΦΝΗΥΩΗΘ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ ΓΗΥ 61% ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ
ΓΗΘ(:6:λΚΥΞΘϑΗΘ ςΡΖΛΗ ∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗς =ΞςΩ∆ΘΓΗΝΡΠΠΗΘς ΓΗς0∆∆ςΩΥΛΦΚΩ9ΗΥ
ΩΥ∆ϑς ΛΠ)ΗΕΥΞ∆Υ∋ΞΥΦΚΓΛΗ ∃ΞςςΛΦΚΩ ∆ΞΙ ΗΛΘΗ ΗΛΘΚΗΛΩΟΛΦΚΗ ΗΞΥΡΣλΛςΦΚΗ:λΚΥΞΘϑ
ΖΞΥΓΗ Γ∆ς 9ΗΥΩΥ∆ΞΗΘ ΛΘ ΓΛΗ (:6:λΚΥΞΘϑΗΘ ΗΥΚ|ΚΩ -5,&+ 9<<:K>:/ ,ΘςϑΗς∆ΠΩ
ςΛΘΝΩ ΓΗΥ ∃ΞςςΗΘΖΗΥΩ ΓΗς )Υ∆ΘΝΗΘς ΨΡΘ 0λΥ] AA ΕΛς −ΞΘΛ AA9 ΞΠ ΝΘ∆ΣΣ
<3ΥΡ]ΗΘΩ ∋ΛΗςΗ ϑ(ΘςΩΛϑΗΘ 5∆ΚΠΗΘΕΗΓΛΘϑΞΘϑΗΘ Ι(ΚΥΗΘ ]Ξ ΗΛΘΗΠ ∃ΘςΩΛΗϑ ΓΗΥ





ΓΛΗ 1∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΛΠΣΞΟςΗ ∆Ξς ΓΗΠ ∆ΞςςΗΘΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ 8ΠΙΗΟΓ ΖΗϑ ∋ΛΗ ([ΣΡΥΩΗ
ΘΗΚΠΗΘΖΛΗΓΗΥ ∆Ε:ΗΦΚςΗΟΝΞΥςςΗΛΩΛϑ ΗΥΙΡΟϑΩ ΗΛΘΗ 9ΗΥςΩλΥΝΞΘϑ ΓΛΗςΗΥ:ΗΘΓΗK ∋ΛΗ
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,Π ]ΖΗΛΩΗΘ+∆ΟΕΜ∆ΚΥ AA ςΗΩ]Ω ΗΛΘ%ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑςΥ(ΦΝϑ∆Θϑ ΗΛΘ∋ΛΗ∃ΥΕΗΛΩςΟΡςΛϑ
ΝΗΛΩςΩΗΛϑΩ(ΘΓΗΓΗς−∆ΚΥΗςΟΛΗϑΩΓΛΗ∃ΥΕΗΛΩςΟΡςΗΘΤΞΡΩΗΕΗΛ@3ΥΡ]ΗΘΩ∋ΛΗ/∆ϑΗ∆ΞΙ
ΓΗΠ∃ΥΕΗΛΩςΠ∆ΥΝΩΠ∆ΦΚΩςΛΦΚΘΞΘΠΗΚΥΞΘΓΠΗΚΥΛΘΓΗΥ(ΛΘΝΡΠΠΗΘςςΛΩΞ∆ΩΛΡΘΓΗΥ
ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩΗ ΕΗΠΗΥΝΕ∆Υ ∋∆ς :∆ΦΚςΩΞΠ ΓΗΥ ΥΗ∆Ο ΨΗΥΙ(ϑΕ∆ΥΗΘ (ΛΘΝΡΠΠΗΘ
ϑΗΚΩ]ΞΥ(ΦΝ
,Π ]ΖΗΛΩΗΘ 4Ξ∆ΥΩ∆Ο AA9 ςΦΚΟΛΗςςΟΛΦΚ Π(ΘΓΗΩ ΓΛΗ ΥΗ]ΗςςΛΨΗ (ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΓΗΥ
6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΛΘΗΛΘΗΘ5(ΦΝϑ∆ΘϑΓΗΥΣΥΛΨ∆ΩΗΘ.ΡΘςΞΠ∆Ξςϑ∆ΕΗΘ ΓΛΗΕΛςΚΗΥ
ΩΥΡΩ] ςΛΘΝΗΘΓΗΘ ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘΞΘΓ([ΣΡΥΩΗΘΖΗΛΩΗΥ ]ΞϑΗΘΡΠΠΗΘΚ∆ΩΩΗΘΞΘΓ ΝΡΘ
ΜΞΘΝΩΞΥςΩ(Ω]ΗΘΓΖΛΥΝΩΗΘ∃ΞΦΚΓΛΗ∗(ΩΗΥΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΓΗΥ|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ+∆ΘΓΖλΦΚςΩΛΠ


























ΥΗΟΟΗ (ΥΚΡΟΞΘϑ ΕΗΠΗΥΝΕ∆Υ: ∋ΗΥ 5(ΦΝϑ∆Θϑ ΓΗΥ ,ΘΓΞςΩΥΛΗΣΥΡΓΞΝΩΛΡΘ ΕΗϑΛΘΘΩ ςΛΦΚ
∆Ε]ΞςΦΚΖλΦΚΗΘ ∋ΛΗ 8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘ ΖΛΗ ΓΛΗ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩΗ ςΛΘΓ ΗΩΖ∆ς ]ΞΨΗΥ
ςΛΦΚΩΟΛΦΚΗΥ ϑΗςΩΛΠΠΩ=ΞΘλΦΚςΩΝΡΠΠΗΘΓΛΗ ,ΠΣΞΟςΗ ΨΡΥ∆ΟΟΗΠ∆ΞςΓΗΠ∃ΞςΟ∆ΘΓ
,ΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗΓΛΗ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΕΗΟΗΕΞΘϑ ΛΘ(ΞΥΡΣ∆ςΩ|ςςΩΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ([ΣΡΥΩΗ∆Θ
(ΥΘΗΞΩΖΛΥΝΗΘ ∃ΞςΟ∆ΘΓςΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ ΞΘΓ:ΗΦΚςΗΟΝΞΥςΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΛΘ ΓΛΗςΗΟΕΗ 5ΛΦΚ
ΩΞΘϑK7ΞΥΕΞΟΗΘ]ΗΘ ΛΠ(:6∆ΕΓΗΠ6ΡΠΠΗΥAA9 -(,&+(1∗5((19<<</ Ι(ΚΥΗΘ]Ξ
ΗΛΘΗΥ)ΟΞΦΚΩ ΛΘΓΗΘ)Υ∆ΘΝΗΘ Ζ∆ςΓΗΥΘ∆ΦΚΖΛΗΨΡΥ∆ΞΙΓΛΗ7ΗΞΗΥΞΘϑςΕΗΝλΠΣΙΞΘϑ
∆ΞςϑΗΥΛΦΚΩΗΩΗΘ 61% ΗΛΘΗΘ ϑΗΖΛςςΗΘ +∆ΘΓΟΞΘϑςςΣΛΗΟΥ∆ΞΠ ΗΥ|ΙΙΘΗΩ ∋ΛΗ ∃ΞΙΖΗΥ
ΩΞΘϑςΩΗΘΓΗΘ]ΓΗς)Υ∆ΘΝΗΘςΗΥΟ∆ΞΕΩΗς ΓΗΘ∃ΕςΩ∆ΘΓ]ΞΓΗΘΓΗΞΩςΦΚΗΘ∗ΗΟΓΠ∆ΥΝΩ
]ΛΘςΗΘ ΨΡΘ ΖΗΘΛϑΗΥ ∆Ος  ∆ΞΙ Ι∆ςΩ :3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩΗ ∆Ξς]ΞΖΗΛΩΗΘ ∋ΛΗ =ΛΘςΗΘ ∆ΞΙ
1ΗΞΚ∴ΣΡΩΚΗΝΗΘ ΕΗϑΛΘΘΗΘ (ΘΓΗ AA9 ]Ξ ςΛΘΝΗΘ ∋ΛΗ %∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ςΩΗΛϑΗΘ ∆Ε
0ΛΩΩΗ−∆ΚΥΨΡΥ∆ΟΟΗΠ∆ΞΙϑΥΞΘΓΗΛΘΗΥΨΗΥςΩλΥΝΩΗΘ:ΡΚΘΕ∆ΞΩλΩΛϑΝΗΛΩ-:ΡΚΘΕ∆ΞΙ|ΥΓΗ
ΥΞΘϑ ΩΛΗΙΗΥΗ%∆ΞΝΡςΩΗΘ +∴ΣΡΩΚΗΝ∆Υ]ΛΘςΗΘ/∋ΗΥΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟϑΗΖΗΥΕΟΛΦΚΗ%∆ΞΚΛΘϑΗ






ΥΞΘΓ @<3ΥΡ]ΗΘΩ ]Ξ  Ζ∆ς ΓΗΠ )ΛΘ∆Θ]ςΗΝΩΡΥ ΓΗΞΩΟΛΦΚ Κ|ΚΗΥΗ .ΡΠΠΛςςΛΡΘς ΞΘΓ
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+∆ΘΓΗΟςΗΥΩΥλϑΗ ΕΗςΦΚΗΥΩ ∋ΗΥ %ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑςΥ(ΦΝϑ∆Θϑ ςΦΚΖλΦΚΩ ςΛΦΚ AA: ΗΩΖ∆ς
∆Ε0ΛΩΩΗAA>ΘΛΠΠΩΓΛΗ=∆ΚΟΓΗΥ%ΗςΦΚλΙΩΛϑΩΗΘςΡϑ∆ΥϑΗΥΛΘϑΙ(ϑΛϑ]Ξ∋ΛΗ∃ΥΕΗΛΩς
ΟΡςΗΘΤΞΡΩΗΗΥΥΗΛΦΚΩ(ΘΓΗAA:ΛΚΥΗΘΨΡΥΟλΞΙΛϑΗΘ+|ΦΚςΩςΩ∆ΘΓΕΗΛ>=3ΥΡ]ΗΘΩΞΠΛΘ
ΓΗΘ ΙΡΟϑΗΘΓΗΘ 0ΡΘ∆ΩΗΘ ΝΡΘΩΛΘΞΛΗΥΟΛΦΚ ]Ξ ςΛΘΝΗΘ ∃ΞΦΚ Ζ∆ς ΓΛΗ 7ΗΞΗΥΞΘϑ ∆ΘΕΗ
Ο∆ΘϑΩ  ]ΗΛΦΚΘΗΩ ςΛΦΚ ΗΛΘΗ (ΘΩςΣ∆ΘΘΞΘϑ ∆Ε ,Π /∆ΞΙΗ ΓΗς −∆ΚΥΗς AA> ςΩΗΛϑΩ Γ∆ς
3ΥΗΛςΘΛΨΗ∆ΞΝ∆ΞΠΘΡΦΚ∋ΛΗ9ΡΥΜ∆ΚΥΗςΩΗΞΗΥΞΘϑΟΛΗϑΩΓΗΞΩΟΛΦΚΞΘΩΗΥ3ΥΡ]ΗΘΩ∋ΛΗς
ΛςΩ Π∆ςςϑΗΕΟΛΦΚ ∆ΞΙ ΓΛΗ 3ΥΗΛςςΗΘΝΞΘϑΗΘ Ι(Υ ,ΠΣΡΥΩΣΥΡΓΞΝΩΗ ΛΘΙΡΟϑΗ ΓΗΥ )Υ∆ΘΝΗΘ





ΗΛΘΗΠΠ∆ςςΛΨΗΘ %ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑς∆ΕΕ∆Ξ ΕΗϑΟΗΛΩΗΩΗ 5Η]ΗςςΛΡΘ ]Ξ (ΘΓΗ >≅ ,Θ
ΓΗΥ )Υ(ΚΜ∆ΚΥΗςΣΥΡϑΘΡςΗ ΝΡΠΠΩ ΓΛΗ .2)I(7+ ]ΞΠ 6ΦΚΟΞςς  Γ∆ςς ςΛΦΚ ΓΗΥ
ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗ∃ΞΙςΦΚΖΞΘϑAA>IA@ΨΗΥςΩλΥΝΗΘΖΛΥΓ×-.2)AA>IK@/
∃ΞΦΚΓΛΗ2(&∋ΨΗΥΟ∆ΞΩΕ∆ΥΩΗ ΛΠ−ΞΘΛAA>K⊕7ΚΗΓΡΖΘΩΞΥΘΡΙΩΚΗ6ΖΛςςΗΦΡΘΡΠ∴ 
ΖΚΛΦΚςΩ∆ΥΩΗΓ∆Ω ΩΚΗΕΗϑΛΘΘΛΘϑΡΙAA  Φ∆ΠΗ ΩΡ∆ΘΗΘΓ ΛΘ ΩΚΗςΗΦΡΘΓΤΞ∆ΥΩΗΥΡΙ






ΩΛΡΘςΩΗΘΓΗΘ] ΕΗΛ ΓΗΘ ([ΣΡΥΩΗΘ Κ∆Ω ΛΚΥΗ :ΞΥ]ΗΟΘ ]ΞΘλΦΚςΩ ΛΠ ∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑςΕΗ
ΥΗΛΦΚ∋ΗΥ5(ΦΝϑ∆ΘϑΓΗΥ∃ΝΩΛΗΘΝΞΥςΗΙ(ΚΥΩ]ΞΓΗΞΩΟΛΦΚΗΘ(ΛΘΕΞςςΗΘΕΗΛΓΗΘ.ΡΠ
ΠΛςςΛΡΘςΗΥΩΥλϑΗΘ ΓΗΥ %∆ΘΝΗΘ ΠΛΩ ∆ΞςΟλΘΓΛςΦΚΗΘ ∗ΗςΦΚλΙΩςΣ∆ΥΩΘΗΥΘ ∗ΟΗΛΦΚ]ΗΛΩΛϑ
Π∆ΦΚΩ ςΛΦΚ ΓΛΗ Ι∆ςΩ ]ΗΚΘΣΥΡ]ΗΘΩΛϑΗ )Υ∆ΘΝΗΘ∆ΞΙΖΗΥΩΞΘϑ ΓΗς )Υ∆ΘΝΗΘς ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ
ΓΗΠ(ΦΞΛΠ/∆ΞΙΗΨΡΘAA:ΠΗΚΥΞΘΓΠΗΚΥΕΗΠΗΥΝΕ∆Υ∋ΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ7ΡΞΥΛςΠΞς
ΨΗΥΟΛΗΥΩ 0∆ΥΝΩ∆ΘΩΗΛΟΗ ∋ΡΦΚ ∆ΞΦΚ ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ ∃ΘΕΛΗΩΗΥ ΨΡΘ :∆ΥΗΘ ΛΠ ∃ΞςΟ∆ΘΓ





∋ΛΗ ΛΘΟλΘΓΛςΦΚΗ (ΘΓΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ ΚΛΘϑΗϑΗΘ ΘΛΠΠΩ AA> ΘΡΦΚ ΖΗΛΩΗΥ ]Ξ -∗Υ∆ΙΛΝ
9=/7ΥΗΛΕΗΘΓΗ.Υ∆ΙΩςΛΘΓΓΛΗ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ∋ΛΗ∃Ξςϑ∆ΕΗΘΛΠ:ΡΚΘΕ∆ΞςΩΗΛϑΗΘΕΛς
 >@
0ΛΩΩΗ AA>:9 %ΗΛ ΓΗΘ ∃ΞςΥ(ςΩΞΘϑςΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ Ι(ΚΥΩ ΓΛΗ ΝΡΘΜΞΝΩΞΥΗΟΟΗ %ΗΟΗΕΞΘϑ
ΛΠ /∆ΞΙΗ ΨΡΘ AA: ]Ξ ΗΛΘΗΥ :ΗΘΓΗ ∋ΛΗ ϑΗςΩΛΗϑΗΘΗ .∆Σ∆]ΛΩλΩς∆ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ -∗Υ∆ΙΛΝ
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GDP = CONSP + IME + ... + ... + EX  IM
erklärend endogen





















L GDP PC YC U
exogen
YSB ytp yti mwss












ub ALV-Leistung pro Arb. lose







E Aussenwert des Frankens













[= (YPRIM  NT)]
NT Nettosteuern
[= t*YPRIM + ur*YWG + sc*YWG  ub*U  SB  NTR]
erklärend endogen
L W GDP P SRATE
exogen
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-ςΓΛΗ ,ΠΣΡΥΩϑΟΗΛΦΚΞΘϑ ΛΘ .∆ΣΛΩΗΟ :9>>/K ∋ΛΗ ϑΗςΩΛΗϑΗΘΗ .∆Σ∆]ΛΩλΩς∆ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ








ΕΗΖΗΥΕςΙλΚΛϑΝΗΛΩ ΓΗΥ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ ([ΣΡΥΩΗΞΥΗ ΨΗΥςΦΚΟΗΦΚΩΗΥΩ ςΛΦΚ ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ
ςΛΘΝΗΘΓΛΗ([ΣΡΥΩΗΟΗΛΦΚΩΞΘΩΗΥΓΗΘ%∆ςΛςΣΙ∆Γ
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ΨΗ∆Ξ9ΗΥςΦΚΛΗΕΞΘϑ Θ∆ΦΚ ΞΘΩΗΘ ΛΘ ΓΗΥ∗Υ|ςςΗΘΡΥΓΘΞΘϑ ΓΗς0:6ΩΣΙΟΛΦΚΩΛϑΗΘ ∃Θ
ΩΗΛΟς ΓΗς ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ .ΡΘςΞΠς ΞΠ <=93ΥΡ]ΗΘΩ ∋ΛΗ ΥΗ∆Ο ΨΗΥΙ(ϑΕ∆ΥΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩςΗΛΘ
ΝΡΠΠΗΘ ςΩΗΛϑΗΘ  Ζ∆ς ςΛΦΚ ΣΡςΛΩΛΨ ∆ΞΙ ΓΗΘ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ .ΡΘςΞΠ ∆ΞςΖΛΥΝΩ;@ 1∆ΦΚ
>4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘΖΛΥΓΓΛΗ6ΗΘΝΞΘϑΖΛΗΓΗΥΥ(ΦΝϑλΘϑΛϑϑΗΠ∆ΦΚΩ∋ΛΗ.ΡΘςΞΠΗΘΩΗΘΣΥΗΛςΗ
ΟΛΗϑΗΘ ΘΞΘ(ΕΗΥ ΓΗΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡK∋ΛΗ ∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗς0:6Ω,ΠΣΞΟςΗς ϑΗςΩΛΗϑΗΘΗ
∗(ΩΗΥΞΘΓ∃ΥΕΗΛΩςΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΠ∆ΦΚΩςΛΦΚΘΞΘ ΛΘΚ|ΚΗΥΗΘ/|ΚΘΗΘΞΘΓ3ΥΗΛςΗΘΕΗ
ΠΗΥΝΕ∆Υ ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ ςΛΘΝΩ ΓΗΥ ΣΥΛΨ∆ΩΗ .ΡΘςΞΠ ΨΡΥ(ΕΗΥϑΗΚΗΘΓ ΞΘΩΗΥ ΓΗΘ
%∆ςΛςΣΙ∆Γ ∋ΛΗ (ΕΥΛϑΗΘ 0ΡΓΗΟΟΥΗ∆ΝΩΛΡΘΗΘ ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘ ΖΗΛΩϑΗΚΗΘΓ ΓΗΘΜΗΘΛϑΗΘ ΓΗΥ
ΨΡΥ∆ΘϑΗΚΗΘΓΗΘ ΕΗΛΓΗΘ 6]ΗΘ∆ΥΛΗΘ ∋ΛΗ 8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘςΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ΗΥΚ|ΚΗΘ ςΛΦΚ

;@ ∗ΗϑΗΘ ΓΛΗςΗς 6]ΗΘ∆ΥΛΡ Ν|ΘΘΩΗ ΗΛΘϑΗΖΗΘΓΗΩ ΖΗΥΓΗΘ  Γ∆ςς ΓΛΗ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩΗ ΓΛΗ 0:6Ω6∆Ω]λΘΓΗΥΞΘϑ
∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΗΘ ∋∆ΓΞΥΦΚ Ν|ΘΘΩΗ Ης ςΛΦΚ Ι(Υ ΓΛΗ ΗΛΘ]ΗΟΘΗΘ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗ ΟΡΚΘΗΘ  ΠΛΩ ∃ΘςΦΚ∆ΙΙΞΘϑΗΘ
]Ξ]ΞΖ∆ΥΩΗΘ  ΕΛς ΓΗΥ 6∆Ω] ϑΗςΗΘΝΩ ΛςΩ ∋∆ϑΗϑΗΘ ςΣΥΗΦΚΗΘ ΜΗΓΡΦΚ ΗΠΣΛΥΛςΦΚΗ %ΗΙΞΘΓΗ 6Ρ ΟλςςΩ ςΛΦΚ Ι(Υ ΓΗΘ
ΥΗ∆ΟΗΘ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ.ΡΘςΞΠΝΗΛΘ ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΗς9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘΘ∆ΦΚΖΗΛςΗΘK∋ΗΥΝ(ΘΙΩΛϑΗ0:6Ω6∆Ω] ΟΛΗΙΗΥΩ ΝΗΛΘΗΘ
ςΛϑΘΛΙΛΝ∆ΘΩΗΘ%ΗΛΩΥ∆ϑ]ΞΥ(ΥΝΟλΥΞΘϑΓΗςΣΥΛΨ∆ΩΗΘ.ΡΘςΞΠςγΝΡΘΡΠΛςΦΚΝ|ΘΘΩΗΓΛΗςΓ∆ΠΛΩΕΗϑΥ(ΘΓΗΩΖΗΥΓΗΘ 
Γ∆ςς ΗΛΘ ϑΥΡςςΗΥ 7ΗΛΟ ΓΛΗςΗΥ 9ΗΥΖΗΘΓΞΘϑςΝΡΠΣΡΘΗΘΩΗ ∆Ξς ∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑΗΘ ΕΗςΩΗΚΩ  ΓΗΥΗΘ .ΡΘςΞΠ ΘΞΥ
ςΦΚΖΗΥ∆ΞΙ]ΞςΦΚΛΗΕΗΘΛςΩ-∗ΗςΞΘΓΚΗΛΩςΣΙΟΗϑΗ +∆∆ΥςΦΚΘΛΩΩΞςΖ/
>=
∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗΥ Θ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΕΗΓΛΘϑΩ Κ|ΚΗΥΗΘ .∆Σ∆]ΛΩλΩς∆ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ ∋ΛΗ 1∆ΩΛΡΘ∆ΟΕ∆ΘΝ
ΥΗ∆ϑΛΗΥΩ∆ΞΙΓΛΗΚ|ΚΗΥΗ∗(ΩΗΥΞΘΓ∃ΥΕΗΛΩςΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΠΛΩ=ΛΘςΗΥΚ|ΚΞΘϑΗΘ Ζ∆ςΗΛΘΗ
)Υ∆ΘΝΗΘ∆ΞΙΖΗΥΩΞΘϑΨΗΥΞΥς∆ΦΚΩ∋ΛΗ([ΣΡΥΩΗΖΗΥΓΗΘΓ∆ΓΞΥΦΚΞΘΩΗΥΓ∆ς%∆ςΛςς]ΗΘ∆
ΥΛΡ ϑΗΓΥ(ΦΝΩ0ΛΩ (ΥΚ|ΚΞΘϑ ΓΗς0:6Ω6∆Ω]Ης ∆ΞΙ ΓΗΘ ∃Ξςϑ∆ΘϑςΖΗΥΩ ΝΗΚΥΗΘ ςΛΦΚ
ΓΛΗςΗ(ΙΙΗΝΩΗΖΛΗΓΗΥΞΠ
∋ΛΗ0ΞΟΩΛΣΟΛΝ∆ΩΡΥΖΛΥΝΞΘϑΗΘΓΛΗςΗΥ6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑςΛΘΓΙ(ΥΓΛΗΗΥςΩΗΘ96ΛΠΞ
























































































































6ΛΠΞΟΛΗΥΩΖΛΥΓ ΛΠ5∆ΚΠΗΘ ΨΡΘ ]ΖΗΛ6]ΗΘ∆ΥΛΗΘ ΗΛΘΗ(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗς ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ
5ΗςΩΥΛΝΩΛΡΘςϑΥ∆ΓΗς ,ΠΗΥςΩΗΘ6]ΗΘ∆ΥΛΡ ΗΥΙΡΟϑΩΓΛΗς(ΕΗΥ ΗΛΘΗ∃ΘΚΗΕΞΘϑΓΗΥ.ΞΥ]
ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘΓΞΥΦΚΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥΛςΦΚΗ1∆ΩΛΡΘ∆ΟΕ∆ΘΝ ,Π ]ΖΗΛΩΗΘ6]ΗΘ∆ΥΛΡΖΛΥΓ ΗΛΘΗ
∃ΕΖΗΥΩΞΘϑΓΗς∋ΡΟΟ∆ΥςϑΗϑΗΘ(ΕΗΥΓΗΘ(ΕΥΛϑΗΘ:λΚΥΞΘϑΗΘΞΠ<3ΥΡ]ΗΘΩςΛΠΞΟΛΗΥΩ
   ! "(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘΞΠ"3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩ
,Θ ΓΛΗςΗΠ 6]ΗΘ∆ΥΛΡ ΖΛΥΓ ΓΗΥ %∆ςΛςςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ ΠΛΩ Η[ΡϑΗΘΛςΛΗΥΩΗΘ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ .ΞΥ]
ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΗΛΘΗ ∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ ΠΛΩ (ΕΗΥ ΨΛΗΥ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ ΞΠ 3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩ
Κ|ΚΗΥΗΘ .ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥϑΗςΩΗΟΟΩ ∋ΛΗςΗΥ ∃ΘςΩΛΗϑ ΓΗΥ .ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ
(ΕΗΥΩΥλϑΩ ςΛΦΚ ΩΗΛΟΖΗΛςΗ ∆ΞΙ ΓΛΗ /∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ∋ΛΗ Κ|ΚΗΥΗΘ =ΛΘςΗΘ ςΩΗΛϑΗΥΘ ΓΛΗ
∃ΩΩΥ∆ΝΩΛΨΛΩλΩΨΡΘ)Υ∆ΘΝΗΘ∆ΘΟ∆ϑΗΘ Ζ∆ς]ΞΗΛΘΗΥ∃ΞΙΖΗΥΩΞΘϑΛΘΓΗΥ∗Υ|ςςΗΘΡΥΓΘΞΘϑ
ΨΡΘ Ι∆ςΩ 93ΥΡ]ΗΘΩ Ι(ΚΥΩ ∋ΛΗςΗ ∃ΞΙΖΗΥΩΞΘϑ ΓλΠΣΙΩ ΓΛΗ ([ΣΡΥΩΗ  ΖΗΟΦΚΗ ΞΠ ΥΞΘΓ
<A3ΥΡ]ΗΘΩΞΘΩΗΥΓΗΠ%∆ςΛςΣΙ∆Γ]ΞΟΛΗϑΗΘΝΡΠΠΗΘ∗ΟΗΛΦΚ]ΗΛΩΛϑςΛΘΝΗΘΓΗΥΣΥΛΨ∆ΩΗ
.ΡΘςΞΠΞΘΓ ΓΛΗ:ΡΚΘΕ∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗΥ ϑΗςΩΛΗϑΗΘΗΘ /∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ
ΞΘΩΗΥΓΗΘ%∆ςΛςΣΙ∆Γ∋ΛΗ∗(ΩΗΥΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗϑΗΚΩΛΠ9ΗΥϑΟΗΛΦΚ]ΞΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ]Ξ
Υ(ΦΝ Ζ∆ς ςΛΦΚ ΘΗϑ∆ΩΛΨ ∆ΞΙ ΓΛΗ8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘςΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘΞΘΓ ΓΛΗ%ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑ
∆ΞςΖΛΥΝΩ =Ξ %ΗϑΛΘΘ ΓΗς 6ΦΚΡΦΝς ΕΛΟΓΗΩ ςΛΦΚ ΓΛΗ .ΡΘςΞΠΩΗΞΗΥΞΘϑ ∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗΥ
)Υ∆ΘΝΗΘ∆ΞΙΖΗΥΩΞΘϑ ]ΞΥ(ΦΝ  Γ∆ ςΛΦΚ ΓΛΗ ΛΠΣΡΥΩΛΗΥΩΗΘ 3ΥΡΓΞΝΩΗ ΨΗΥΕΛΟΟΛϑΗΘ ∋ΡΦΚ
ΕΗΥΗΛΩς ΖΗΘΛϑΗ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗ Γ∆Υ∆ΞΙ ΕΗΖΛΥΝΗΘ ΓΛΗ Κ|ΚΗΥΗΘ =ΛΘςΗΘ ΗΛΘΗΘ ∃ΘςΩΛΗϑ ΓΗΥ





ΗΥςΩΗΘ ΨΛΗΥ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ ]Ξ ΗΛΘΗΠ %,35(ΦΝϑ∆Θϑ ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ ΓΗΠ %∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΨΡΘ
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,Π ]ΖΗΛΩΗΘΠΡΘΗΩλΥΗΘ 6ΦΚΡΦΝ6]ΗΘ∆ΥΛΡ ΖΗΥΩΗΩ ςΛΦΚ ΓΗΥ 86∋ΡΟΟ∆Υ ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ ΓΗΘ
(ΕΥΛϑΗΘ:λΚΥΞΘϑΗΘΖλΚΥΗΘΓ ΨΛΗΥ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ ΞΠ <3ΥΡ]ΗΘΩ ∆Ε ∋ΛΗςΗ ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑ
ΕΗΗΛΘΙΟΞςςΩΘ∆Ω(ΥΟΛΦΚΘΛΦΚΩΘΞΥΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ςΡΘΓΗΥΘΓ∆ςϑΗς∆ΠΩΗ ΛΘ
ΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗ8ΠΙΗΟΓ)(ΥΓΛΗ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΖΛΥΓΞΘΩΗΥ9ΗΥΖΗΘΓΞΘϑΨΡΘ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘςΗΥ
ϑΗΕΘΛςςΗΘ ϑΗΠλςς 2[ΙΡΥΓ:ΗΟΩΠΡΓΗΟΟ -+::∃ :,576&+∃)76∋,(167 9<<9I;K >::/
ΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩ  Γ∆ςς Γ∆ς (8%,3 ΛΠ =ΗΛΩΥ∆ΞΠ ΓΗΥ ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑ ΞΠ <9@3ΥΡ]ΗΘΩ ΞΘΩΗΥ
Γ∆ς%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡςΛΘΝΩ∋∆ς3ΥΗΛςΘΛΨΗ∆ΞΓΗΥ(8ϑΗΚΩΞΠ<93ΥΡ]ΗΘΩ]ΞΥ(ΦΝ ΓΛΗ
(ΞΥΡ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΞΠ 9< %∆ςΛςΣΞΘΝΩΗ ΞΘΓ ΓΛΗ /∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΞΠ < %∆ςΛς
ΣΞΘΝΩΗ ∋ΛΗςΗ 9ΡΥϑ∆ΕΗΘ ςΛΘΓ ΛΘςΡΙΗΥΘ ΣΥΡΕΟΗΠ∆ΩΛςΦΚ  ∆Ος ΓΛΗ ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘ ∆ΞΙ
−∆ΚΥΗςΕ∆ςΛςϑΗΠλςς2[ΙΡΥΓ:ΗΟΩΠΡΓΗΟΟ∆ΞΙΓΛΗ4Ξ∆ΥΩ∆ΟςΥΗΛΚΗΘ(ΕΗΥΩΥ∆ϑΗΘΖΗΥΓΗΘ 
ΡΚΘΗ ΓΗΘ∃ΘΣ∆ςςΞΘϑςΣΥΡ]ΗςςΗΘ5ΗΦΚΘΞΘϑ ]Ξ ΩΥ∆ϑΗΘ∋ΡΦΚ ΟΗΛΓΗΥ ΗΥϑ∆ΕΗΘ9ΗΥςΞ
ΦΚΗ  ΓΛΗ ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘ ΗΛΘΗΥ ∋ΡΟΟ∆Υ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑ ∆ΞΙ ΓΛΗ ΛΘς 0ΡΓΗΟΟ ΗΛΘϑΗΚΗΘΓΗΘ 
Η[ΡϑΗΘΗΘ%,3 3ΥΗΛςΞΘΓ=ΛΘςΨ∆ΥΛ∆ΕΟΗΘΙ(ΥΓΛΗ(8ΠΛΩΗΛΘΗΠ9∃50ΡΓΗΟΟ]ΞςΦΚλΩ
]ΗΘ ΘΞΥΞΘΕΗΙΥΛΗΓΛϑΗΘΓΗ(ΥϑΗΕΘΛςςΗ ςΡΓ∆ςςΓΛΗςΗ9ΡΥϑ∆ΕΗΘςΡ(ΕΗΥΘΡΠΠΗΘΖΗΥ
ΓΗΘ ΠΞςςΩΗΘ 5ΗΟ∆ΩΛΨΛΗΥΗΘΓ ΛςΩ ∆ΕΗΥ ∆Θ]ΞΠΗΥΝΗΘ  Γ∆ςς Ης ΕΗΛ ΓΛΗςΗΠ ∋ΡΟΟ∆Υ∃Ε
ΖΗΥΩΞΘϑς6]ΗΘ∆ΥΛΡ ΖΗΘΛϑΗΥ ΞΠ ΗΛΘΗΠ|ϑΟΛΦΚςΩ ϑΗΘ∆ΞΗ ∃ΕΕΛΟΓΞΘϑ ΓΗΥ 7Υ∆ΘςΠΛςςΛ
ΡΘςΠΗΦΚ∆ΘΛςΠΗΘϑΗΚΩ∆ΟςΨΛΗΟΠΗΚΥΓ∆ΥΞΠ ΓΛΗ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘΓΗΥ∋ΡΟΟ∆Υ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑ
∆ΞΙ ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ]Ξ ΤΞ∆ΘΩΛΙΛ]ΛΗΥΗΘ ,Θ %Η]Ξϑ ∆ΞΙ Γ∆ς 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ %,3
Ι(ΚΥΩ ΗΛΘΗ ]ΗΚΘΣΥΡ]ΗΘΩΛϑΗ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑΓΗς86∋ΡΟΟ∆Υς ΛΘΓΗΘΗΥςΩΗΘΨΛΗΥ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ
]Ξ ΗΛΘΗΠ 5(ΦΝϑ∆Θϑ ΛΠ 9ΗΥϑΟΗΛΦΚ ]ΞΠ %∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΨΡΘ <:3ΥΡ]ΗΘΩ ∋∆ΨΡΘ ΛςΩ
ΝΘ∆ΣΣΓΛΗ+λΟΙΩΗ∆ΞΙΓ∆ςϑΗΥΛΘϑΗΥΗ:∆ΦΚςΩΞΠΓΗΥ(8:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ]ΞΥ(ΦΝ]ΞΙ(ΚΥΗΘ-ς
Γ∆ς ΙΡΟϑΗΘΓΗ 6]ΗΘ∆ΥΛΡ ΛΘ .∆ΣΛΩΗΟ ::::/ 8Π ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΗ ∃Θϑ∆ΕΗΘ ]ΞΥ %,3
(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΛΘ ΓΗΘ ΙΡΟϑΗΘΓΗΘ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ Π∆ΦΚΗΘ ]Ξ Ν|ΘΘΗΘ  ΖλΥΗΘ ,ΠΣΞΟς∃ΘΩ
ΖΡΥΩ5ΗΟ∆ΩΛΡΘΗΘ∆ΞςΓΗΠ2[ΙΡΥΓ:ΗΟΩΠΡΓΗΟΟ Ι(ΥΓΛΗ(8ΗΥΙΡΥΓΗΥΟΛΦΚ/ΗΛΓΗΥΖ∆ΥΗΘ
ΓΛΗςΗΘΛΦΚΩΨΗΥΙ(ϑΕ∆Υ ςΡΓ∆ςςΙ(ΥΓΛΗ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗ∆ΕΓΗΠΙ(ΘΙΩΗΘ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩ



























































































∋ΛΗ 6ΦΚΖΗΛ] ∆Ος ΝΟΗΛΘΗ ΡΙΙΗΘΗ 9ΡΟΝςΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ΛςΩ ςΩ∆ΥΝ ΨΡΘ ΓΗΥ ΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ
(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΛΠ ΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗΘ8ΠΙΗΟΓ∆ΕΚλΘϑΛϑ ,ΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗΓΛΗ(8  ΛΘΖΗΟΦΚΗ
ΥΞΘΓ =<3ΥΡ]ΗΘΩ ΓΗΥ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:∆ΥΗΘΗ[ΣΡΥΩΗ ϑΗΟΛΗΙΗΥΩ ΖΗΥΓΗΘ  Κ∆Ω ΗΛΘΗΘ ϑΥΡςςΗΘ
(ΛΘΙΟΞςς∆ΞΙΓ∆ςΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗ∗ΗςΦΚΗΚΗΘΛΘΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ]6ΡΓΥλΘϑΩΗςςΛΦΚϑΗΥ∆
ΓΗ]Ξ∆ΞΙ ΓΗΘ(ΛΘΙΟΞςςΓΗς(8%,3ς∆ΞΙΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ]ΞςΛΠΞΟΛΗΥΗΘ
    "(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗς(85%,3ςΞΠ"3ΥΡ]ΗΘΩ
6ΛΠΞΟΛΗΥΩΖΛΥΓ ΗΛΘΗ(ΥΚ|ΚΞΘϑ ΓΗς(8%,3ΞΠ3ΥΡ]ΗΘΩ:ΛΗ ΕΗΥΗΛΩς ΛΠ6]ΗΘ∆ΥΛΡ
ΓΗΥ 86∋ΡΟΟ∆Υ∃ΕΖΗΥΩΞΘϑ ΛςΩ ΓΗΥ ∆ΞςςΗΘΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗ 6ΦΚΡΦΝ ΗΩΖ∆ς ⊕ΗΦΝΛϑ× ΠΡ
ΓΗΟΟΛΗΥΩ0∆ΘϑΗΟςΗΛΘΗς(80ΡΓΗΟΟςΖΞΥΓΗΘ−∆ΚΥΗςΗΥϑΗΕΘΛςςΗ∆ΞΙ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗ ΨΗΥΩΗΛΟΩ
∋ΛΗ −∆ΚΥΗςΖΗΥΩΗ ςΩ∆ΠΠΗΘ ∆Ξς ΗΛΘΗΥ 9ΡΥϑ∆ΕΗ Ι(Υ ΗΛΘ (8∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΛΠ
5∆ΚΠΗΘ ΗΛΘΗΥ .2)3ΥΡϑΘΡςΗK ∋∆ς (8%,3 ΟΛΗϑΩ ΖλΚΥΗΘΓ ΨΛΗΥ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΘ ΞΠ
3ΥΡ]ΗΘΩ(ΕΗΥΓΗΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ Γ∆ς3ΥΗΛςΘΛΨΗ∆ΞΞΠ<93ΥΡ]ΗΘΩ∋ΛΗ(8.ΞΥ]




ΗΥΙΡΟϑΩ ΛΠ:ΗςΗΘΩΟΛΦΚΗΘ(ΕΗΥ ΓΛΗ([ΣΡΥΩΗ ΖΗΟΦΚΗ ΛΠ9ΗΥϑΟΗΛΦΚ ]ΞΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ
ΞΠ ΥΞΘΓ>3ΥΡ]ΗΘΩ ςΩλΥΝΗΥ ]ΞΟΗϑΗΘ∋ΛΗςΗ([ΣΡΥΩςΩΗΛϑΗΥΞΘϑ(ΕΗΥΩΥλϑΩ ςΛΦΚ(ΕΗΥ
ΓΗΘ .∆Σ∆]ΛΩλΩς]Ξς∆ΠΠΗΘΚ∆Θϑ ∆ΞΙ ΓΛΗ 8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘςΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ΞΘΓ (ΕΗΥ ΓΛΗ
Κ|ΚΗΥΗ∃ΥΕΗΛΩςΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ∆ΞΙΓΛΗ%ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑ∋ΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘςΩΗΛ
ϑΗΘ ϑΗΥΛΘϑΙ(ϑΛϑ ςΩλΥΝΗΥ ∆Ος ΓΛΗ (ΞΥΡ=ΛΘςΗΘ Ζ∆ς ΨΡΥ(ΕΗΥϑΗΚΗΘΓ ΗΛΘΗ ΟΗΛΦΚΩΗ ∃ΞΙ




Κ∆ΟΩΗ ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ ΓΗΥ ([ΣΡΥΩϑΟΗΛΦΚΞΘϑ -ς .∆ΣΛΩΗΟ ::9/ (ς ΕΗςΩΗΚΩ ΓΗΥ 9ΗΥΓ∆ΦΚΩ 
Γ∆ςς AAAI9<<< ΗΛΘ 6ΩΥΞΝΩΞΥΕΥΞΦΚ ΨΡΥΟΛΗϑΩ ,Π 6ΛΘΘΗ ΗΛΘΗΥ 6ΗΘςΛΩΛΨΛΩλΩς∆Θ∆Ο∴ςΗ
ΖΛΥΓΓΗςΚ∆ΟΕΓ∆ς0ΡΓΗΟΟ(ΕΗΥΓΗΘ6Ω(Ω]ΕΗΥΗΛΦΚΕΛςAAAK> ϑΗςΦΚλΩ]ΩΞΠΘΞΘΓΛΗ























































































































/∆ΘϑΗ ϑ∆ΟΩ ΓΗΥ ∆Ξς ΓΗΥ ςΡϑ /ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝ -/8&∃6 A;=/ ΚΗΥΨΡΥϑΗΚΗΘΓΗ ,ΠΣΗΥ∆ΩΛΨ 
0∆ΝΥΡΠΡΓΗΟΟΗ Π(ςςΩΗΘ ΠΛΝΥΡΙΞΘΓΛΗΥΩ ςΗΛΘ ΠΛΩ ΥΗΣΥλςΗΘΩ∆ΩΛΨΗΘ ∃ΝΩΗΞΥΗΘ  ΖΗΟΦΚΗ
ΓΛΗ0ΡΓΗΟΟΟ|ςΞΘϑΗΘΨΡΥ∆ΞςςΦΚ∆ΞΗΘΓ∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΩΗΘ-ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ/
∆Ος ΙΞΘΓ∆ΠΗΘΩ∆Ο Κ∆ΘΓΟΞΘϑςΖΗΛςΗΘΓΗς 3∆Υ∆ΓΛϑΠ∆ ΓΗΥ0∆ΝΥΡΠΡΓΗΟΟΛΗΥΞΘϑ∗ΗΠλςς
ΓΗΥ/ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝΝ|ΘΘΗΘΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ(ΠΣΙΗΚΟΞΘϑΗΘΡΓΗΥ6ΦΚΟΞςςΙΡΟϑΗΥΞΘ
ϑΗΘ∆ΞΙΓΗΥ%∆ςΛς ΨΡΘ3ΡΟΛΩΛΝςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘΠΛΩΠ∆ΝΥΡ|ΝΡΘΡΠΛςΦΚΗΘ0ΡΓΗΟΟΗΘ ΛΥΥΗ
Ι(ΚΥΗΘΓςΗΛΘ∋ΛΗς ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗΓ∆ΘΘ ΖΗΘΘΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩΖΛΥΓ Γ∆ςςΓΛΗ5Η∆ΝΩΛΡΘς




ΙΡΥΗΦ∆ςΩΛΘϑ× ->/∗ΗΠλςς /ΞΦ∆ς ΛςΩ Γ∆ΠΛΩ ]Ξ ΥΗΦΚΘΗΘ  Γ∆ςς ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ5ΗϑΗΟλΘΓΗ
ΥΞΘϑΗΘ]ΞΨΗΥλΘΓΗΥΩΗΘ5Η∆ΝΩΛΡΘςΣ∆Υ∆ΠΗΩΗΥΘΙ(ΚΥΗΘ
∋ΡΦΚΕΗΥΗΛΩς∗25∋21 -A;=/ΖΛΗς ΛΘ ςΗΛΘΗΥ5ΗΣΟΛΝ∆ΞΙ/ΞΦ∆ςΓ∆Υ∆ΞΙΚΛΘ Γ∆ςς
ΗΛΘ 9ΗΥ]ΛΦΚΩ ∆ΞΙ ΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ 6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘ ΠΛΩ ςΩΥΞΝΩΞΥΗΟΟΗΘ 0∆ΝΥΡΠΡ
ΓΗΟΟΗΘΗΛΘΗ∆ΟΟ]ΞΥΗςΩΥΛΝΩΛΨΗ6ΦΚΟΞςςΙΡΟϑΗΥΞΘϑ∆ΞςΓΗΥ/ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝςΗΛ∋ΛΗ%ΗΓΗΞ
ΩΞΘϑΓΗΥ/ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝΟΛΗςςΗςΛΦΚ]ΞΠΛΘΓΗςΩΙ(ΥΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ 





ΩΡΓΗΓΞΦΗΡΥΗςΩΛΠ∆ΩΗ ΩΚΗςΚΛΙΩ ΛΘΣ∆Υ∆ΠΗΩΗΥς ΛΘ ΥΗςΣΡΘςΗ ΩΡΣΡΟΛΦ∴ ΦΚ∆ΘϑΗς7ΚΛς
ΣΡςςΛΕΛΟΛΩ∴ΓΡΗςΘΡΩΦΡΘΩΥ∆ΓΛΦΩ/ΞΦ∆ς•ΓΗΘΛ∆ΟΩΚ∆ΩΗΦΡΘΡΠΗΩΥΛΦςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘςΦ∆ΘΣΥΗ
ΓΛΦΩΩΚΗΗΙΙΗΦΩΡΙ∆Θ∴∆ΥΕΛΩΥ∆Υ∴ΣΡΟΛΦ∴ΦΚ∆ΘϑΗ ΕΞΩΥ∆ΩΚΗΥΛΠΣΟΛΗςΩΚ∆ΩΩΚΗΗΙΙΗΦΩςΡΙ
ςΡΠΗ Ω∴ΣΗς ΡΙ ΣΡΟΛΦ∴ ΦΚ∆ΘϑΗ Φ∆Θ ΕΗ ΩΥ∆ΦΝΗΓ ΛΘ Ψ∆ΟΛΓ ΣΡΟΛΦ∴ ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς× -∗25∋21
A;=K@;/
(ΠΣΛΥΛςΦΚΗ7ΗςΩςΓΗΥ/ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝΥΗΟ∆ΩΛΨΛΗΥΗΘΓΗΥΗΘ5ΗΟΗΨ∆Θ]Ι(ΥΠ∆ΝΥΡ|ΝΡΘΡ
ΠΛςΦΚΗ0ΡΓΗΟΟΛΗΥΞΘϑΗΘΞΘΓ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘ -ς ]%&+,5,1.2ABB (5,&6621I,5216
AA@ 08(//%∃8(5I/∃77,025(AA@ 0∃1.,:9<<< )∃,59<<> )8+5(5I58∋(%86&+
9<<>/;; ∋ΛΗ /ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝ ςΗΛ ΛΠ :ΗςΗΘΩΟΛΦΚΗΘ ΗΛΘ 0|ϑΟΛΦΚΝΗΛΩςΩΚΗΡΥΗΠ +(1∋5<





ΦΚΗ ∃ΘΙΡΥΓΗΥΞΘϑ ∆ΘΠ∆ΝΥΡ|ΝΡΘΡΠΛςΦΚΗ0ΡΓΗΟΟΗ Γ∆ΥςΩΗΟΟΩK ⊕5∆ΩΛΡΘ∆Ο ∆ϑΗΘΩςΖΡΞΟΓ
ΕΗΖΛςΗΘΡΩΩΡΞςΗΠΡΓΗΟΕ∆ςΗΓΗ[ΣΗΦΩ∆ΩΛΡΘς×-+(1∋5<9<<<K/
∋ΛΗςΗΥ%ΗΙΞΘΓΖΛΥΓΓΞΥΦΚ8ΘΩΗΥςΞΦΚΞΘϑΗΘΓΗΥ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΕΛΟΓΞΘϑΨΡΘ8ΘΩΗΥ
ΘΗΚΠΗΘ ΗΥΚλΥΩΗΩ -/<11 (7 ∃/ AAAM 1((/< (7 ∃/ 9<<M:∃//∃1∋(5 AAA/K ⊕:Κ∆Ω
ΠΡςΩςΞΦΦΗςςΙΞΟΠ∆Θ∆ϑΗΥς∆ΥΗ ΥΗ∆ΟΟ∴ΓΡΛΘϑ″∆ς ΥΗςΗ∆ΥΦΚςΚΡΖς″ Λς ΩΡΦ∆ΞΩΛΡΞςΟ∴
ΠΡΨΗ∆ΟΡΘϑ ΩΚΗ∆ςςΞΠΣΩΛΡΘΩΚ∆Ω ΩΚΗΖΗ∆ΩΚΗΥ ΩΡΠΡΥΥΡΖΖΛΟΟΕΗ∆ΕΡΞΩ ΩΚΗς∆ΠΗ∆ς
ΩΡΓ∆∴6ΛΠΞΟΩ∆ΘΗΡΞςΟ∴ΩΚΗ∴∆ΥΗΟΡΡΝΛΘϑΙΡΥΘΗΖΡΣΣΡΥΩΞΘΛΩΛΗςΩΚ∆ΩΠΛϑΚΩ∆ΥΛςΗ∆ΘΓ
ΦΚ∆ΘϑΗς ΛΘ ΩΚΗΗΘΨΛΥΡΘΠΗΘΩ ΩΚ∆Ω ΙΡΥΠΩΚΗΕ∆ςΛς ΙΡΥ ΩΚΗ∆ΦΩΛΨΛΩΛΗςΡΙ ΩΚΗΦΡΠΣ∆Θ∴×
-:∃//∃1∋(5AAAK>B/∋ΛΗ2Υϑ∆ΘΛς∆ΩΛΡΘςΙΡΥςΦΚΞΘϑΕΗΩΥ∆ΦΚΩΗΩΓΛΗ8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘς
ΖΛΥΝΟΛΦΚΝΗΛΩΕ]ΖΓ∆ς8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘςΞΠΙΗΟΓ∆Ος.ΡΘςΩΥΞΝΩΛΡΘ-ς]%6+∃3,5∃AA;/
(ΘΩςΦΚΗΛΓΞΘϑς∆ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨΗΘ ςΛΘΓ ΘΛΦΚΩ ΗΛΘΙ∆ΦΚ ϑΗϑΗΕΗΘ 6ΛΗ Π(ςςΗΘ ΝΡΘςΩΥΞΛΗΥΩ
ΖΗΥΓΗΘ∋ΛΗ=ΞΝΞΘΙΩΗΥςΦΚΟΛΗςςΩςΛΦΚΘΞΥ∆ΞςΓΗΥ∗ΗϑΗΘΖ∆ΥΩ
∗ΗΠλςςΓΗΠ.ΡΘ]ΗΣΩΓΗΥΕΗϑΥΗΘ]ΩΗΘ5∆ΩΛΡΘ∆ΟΛΩλΩ-⊕ΕΡΞΘΓΗΓΥ∆ΩΛΡΘ∆ΟΛΩ∴× ς]%
∋811 9<</ ΛςΩ ΓΛΗ ]ΞΝ(ΘΙΩΛϑΗ (ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ Ι(Υ ΓΛΗ (ΛΘ]ΗΟΘΗΘ ]Ζ∆Υ ϑΥΞΘΓςλΩ]ΟΛΦΚ
∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΕ∆Υ ∋ΛΗ ,ΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘςΕΗςΦΚ∆ΙΙΞΘϑ ΛςΩ ΜΗΓΡΦΚ ΩΗΞΗΥ ΞΘΓ ΓΛΗ :ΛΥΝΞΘϑς]Ξ
ς∆ΠΠΗΘΚλΘϑΗςΛΘΓ]ΞΝΡΠΣΟΗ[ ςΡΓ∆ςςϑΗΘ∆ΞΗ3ΥΡϑΘΡςΗΘςΦΚΖΛΗΥΛϑΡΓΗΥΞΘΥΗΘΩ∆
ΕΗΟ ςΛΘΓ ∋ΛΗ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗ ΥΛΦΚΩΗΘ ςΛΦΚ ΕΗΛ ΛΚΥΗΘ +∆ΘΓΟΞΘϑΗΘ Γ∆ΚΗΥ ΘΛΦΚΩ
Θ∆ΦΚΗ[∆ΝΩΗΘ3ΥΡϑΘΡςΗΘςΡΘΓΗΥΘΕΗΛςΣΛΗΟςΖΗΛςΗΘ∆ΦΚ)∆ΞςΩΥΗϑΗΟΘ






ΡΙΙΗΘ ∃Ξς =Ξς∆ΠΠΗΘΚλΘϑΗΘ ΞΘΓ5ΗϑΗΟΠλςςΛϑΝΗΛΩΗΘ ΛΘ ΓΗΥ 9ΗΥϑ∆ΘϑΗΘΚΗΛΩ Ο∆ςςΗΘ
ςΛΦΚΝΗΛΘΗ]ΞΨΗΥΟλςςΛϑΗΘ∃Ξςς∆ϑΗΘ(ΕΗΥΓΛΗΝ(ΘΙΩΛϑΗ(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ∆ΕΟΗΛΩΗΘ2ΣΩΛΠΛΗ





ΩΡΥΛςΦΚΗς :ΛςςΗΘ Ε]Ζ ΗΛΘΗΘ ςΣΗ]ΛΙΛςΦΚ ΚΛςΩΡΥΛςΦΚΗΘ (ΥΝΗΘΘΩΘΛςςΩ∆ΘΓ -⊕ΗΣΛςΩΗΠΛΦ
ΞΘΛΤΞΗΘΗςς×/ ΨΗΥΙ(ϑΗΘ :ΛςςΗΘ ΛςΩ ]ΗΛΩςΣΗ]ΛΙΛςΦΚK ⊕7ΚΗ ΛΘΓΛΨΛΓΞ∆Ο ΝΘΡΖς ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ
ΩΚΛΘϑςΛΘΓΛΙΙΗΥΗΘΩΖ∆∴ς∆ΩΓΛΙΙΗΥΗΘΩΩΛΠΗς×-9,&.(56AA@K9B/,Θ%Η]Ξϑ∆ΞΙΓΛΗ=Ξ
ΝΞΘΙΩ ΕΗΓΗΞΩΗΩ ΓΛΗς  Γ∆ςς Γ∆ς Ν(ΘΙΩΛϑΗ:ΛςςΗΘ ΗΥςΩ ΛΘ ΓΗΥ =ΞΝΞΘΙΩ ΕΗΝ∆ΘΘΩ ςΗΛΘ
ΖΛΥΓ⊕7ΚΗΙΞΩΞΥΗ>≅ΛςΘΡΩΡΘΟ∴ΞΘΝΘΡΖΘ ΛΩΛςΞΘΝΘΡΖ∆ΕΟΗ×-ΛΕΛΓ/;B
/((3(5 ΞΘΓ=+∃ -AAA/ΕΗΩΥ∆ΦΚΩΗΘΞΘΩΗΥΓΗΠ∗ΗςΛΦΚΩςΣΞΘΝΩΓΗΥ /ΞΦ∆ς.ΥΛΩΛΝ
ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ∆Ος ΥΗΟΗΨ∆ΘΩ ΖΗΟΦΚΗΓΛΗ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗΓ∆]ΞΠΡΩΛΨΛΗ
ΥΗΘ ΨΡΠ⊕%ΞςΛΘΗςς∆ςΞςΞ∆Ο∝∆Ε]ΞΖΗΛΦΚΗΘΞΘΓςΡΠΛΩΛΚΥ9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘ]ΞλΘΓΗΥΘ(ΛΘ
ϑΥΡςςΗΥ 7ΗΛΟ ΓΗΥ ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ 0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ Κ∆Ω ΜΗΓΡΦΚ ⊕Ο∆ΞΙΗΘΓΗΘ &Κ∆Υ∆ΝΩΗΥ×  ΓΚ
Γ∆ςς ΗΛΘ]ΗΟΘΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ ]Ζ∆ΥΓ∆ς9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘ ΗΛΘ]ΗΟΘΗΥ∃ΝΩΗΞΥΗ ΨΗΥλΘΓΗΥΘΝ|Θ




∗ΗϑΗΘΖλΥΩΛϑΖΗΥΓΗΘ ΛΘΠ∆ΝΥΡ|ΝΡΘΡΠΛςΦΚΗΘ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘΡΙΩ ⊕Θ∆ΛΨΗ×  ⊕ΚΛςΩΡΥΛ





;A %ΗΛΠ ΘΗΞΗΘ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟςΠΡΓΗΟΟ ΓΗΥ %∆ΘΝ ΡΙ (ΘϑΟ∆ΘΓ ΕΗΩΥΛΙΙΩ ΓΛΗς ΓΛΗ Η[ΡϑΗΘΗΘ 9∆ΥΛ∆ΕΟΗΘ  ΖΗΟΦΚΗ ∆Ος
∆ΞΩΡΥΗϑΥΗςςΛΨΗ3ΥΡ]ΗςςΗΠΡΓΗΟΟΛΗΥΩΖΗΥΓΗΘ-ς+∃55,621(7∃/9<<@/
B< 6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘ ΠΛΩ ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ ⊕Ν|ΘΘΗΘ ∆Ος ⊗%ΗΘΦΚΠ∆ΥΝ∂/|ςΞΘϑ ΓΗς 0ΡΓΗΟΟς ]ΞΥ
∃ΕςΦΚλΩ]ΞΘϑ ΓΗΥ ,ΠΣΟΛΝ∆ΩΛΡΘΗΘ ΗΛΘΗς ΣΗΥΙΗΝΩ ΨΡΥ∆ΞςςΦΚ∆ΞΗΘΓΗΘ 9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘς ΓΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩς∆ΝΩΗΞΥΗ ΨΡΘ
,ΘΩΗΥΗςςΗςΗΛΘ,Θ:ΛΥΝΟΛΦΚΝΗΛΩςΛΘΓςΡΟΦΚΗ(ΙΙΗΝΩΗΛΠ∃ΟΟϑΗΠΗΛΘΗΘ∆ΕΗΥΘΛΦΚΩΡΓΗΥΘΞΥΛΘςΗΚΥ∆ΕϑΗςΦΚΖλΦΚΩΗΥ
)ΡΥΠ ]Ξ ΕΗΡΕ∆ΦΚΩΗΘ× -67∃/∋(5 9<<K=@/ ,Θ%Η]Ξϑ ∆ΞΙ ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ ΕΗΓΗΞΩΗΩ Γ∆ςK ⊕∋ΛΗς ΛςΩ
ΘΛΦΚΩΞΘΕΗΓΛΘϑΩ∆ΟςΛΥΥ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗς9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘΓΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗ]ΞΛΘΩΗΥΣΥΗΩΛΗΥΗΘ ςΡΘΓΗΥΘΝ∆ΘΘΗΕΗΘςΡϑΞΩ
ΗΛΘΗ )ΡΟϑΗ ΓΗΥ ΥΗ∆Ο Η[ΛςΩΛΗΥΗΘΓΗΘ8ΘςΛΦΚΗΥΚΗΛΩΗΘΚΛΘςΛΦΚΩΟΛΦΚ ΓΗς ]ΞΝ(ΘΙΩΛϑΗΘ ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ.ΞΥςΗς ΛΘ ΓΗΥ
6ΦΚΖΗΛ]ΞΘΓΛΠ∃ΞςΟ∆ΘΓςΗΛΘ×-∃∆2KB:/
 @A
ΓΗΟΟΓΞΥΦΚϑΗΙ(ΚΥΩΖΗΥΓΗΘςΡΟΟΗΘ ςΩΗΟΟΩςΛΦΚΘΞΘΓΛΗ)Υ∆ϑΗ  ΛΘΖΛΗΙΗΥΘΓΛΗ∃ΘΘ∆ΚΠΗ
ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΥ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ]ΞΗΛΘΗΠ∆ΘΓΗΥΗΘ(ΥϑΗΕΘΛςΙ(ΚΥΩ∆ΟςΓΛΗΛΠ0ΡΓΗΟΟ
ΛΠΣΟΗΠΗΘΩΛΗΥΩΗ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΕΛΟΓΞΘϑ ,Θ Η[ΣΟΡΥ∆ΩΛΨΗΠ6ΛΘΘΗΖΗΥΓΗΘ ΛΘ ΓΗΥ
)ΡΟϑΗ ΗΛΘ]ΗΟΘΗ ]ΗΘΩΥ∆ΟΗ0ΡΓΗΟΟΗΟΗΠΗΘΩΗΓΞΥΦΚ∗ΟΗΛΦΚΞΘϑΗΘΠΛΩΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΥ
(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΕΛΟΓΞΘϑ ΗΥςΗΩ]Ω ∋ΛΗ 0ΡΓΗΟΟΛΗΥΞΘϑςςΩΥ∆ΩΗϑΛΗ ΗΘΩςΣΥΛΦΚΩ ΓΗΥΜΗΘΛϑΗΘ  ΖΗΟ
ΦΚΗ ΛΠ:ΗΟΩΠΡΓΗΟΟ ΨΡΘ 7∃</25 -AA:/ Ε]Ζ ΕΗΛ ΓΗΥ 6ΦΚλΩ]ΞΘϑ ΓΗΥ ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ
5Η∆ΝΩΛΡΘςΙΞΘΝΩΛΡΘΗΘΨΡΘ&/∃5,∋∃(7∃/ -9<<</]ΞΥ∃ΘΖΗΘΓΞΘϑΝ∆ΠK(ΛΘΗ ΩΚΗΡΥΗ
ΩΛςΦΚ ΚΗΥϑΗΟΗΛΩΗΩΗ ∗ΟΗΛΦΚΞΘϑ ΖΛΥΓ ΗΠΣΛΥΛςΦΚ ΠΛΩ ∗ΗΘΗΥ∆ΟΛςΗΓ 0ΗΩΚΡΓ ΡΙ 0ΡΠΗΘΩς
-∗00/ ϑΗςΦΚλΩ]Ω%ΗΛ ΓΗΥ∃ΘΖΗΘΓΞΘϑ ΓΗς∗009ΗΥΙ∆ΚΥΗΘςΖΛΥΓΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩ  Γ∆ςς
ΓΗΘ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗΘ (ΕΗΥ ΓΗΘ 6Ω(Ω]ΕΗΥΗΛΦΚ ΓΗΥ ∗ΟΗΛΦΚΞΘϑ ΝΗΛΘΗ ς∴ςΩΗΠ∆ΩΛ
ςΦΚΗΘ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΙΗΚΟΗΥ ΞΘΩΗΥΟΛΗΙΗΘ ΥΗςΣ Γ∆ςς ΓΛΗ ΝΞΠΞΟΛΗΥΩΗ ∋ΛΙΙΗΥΗΘ] ]ΖΛςΦΚΗΘ
ΓΗΘ%ΗΡΕ∆ΦΚΩΞΘϑΗΘΞΘΓΓΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘΘΞΟΟ ΛςΩB0ΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘ
ϑΗΘ ΖΗΥΓΗΘ ΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩ ΕΗΛ ΓΗΥ 5Η∆ΝΩΛΡΘςΙΞΘΝΩΛΡΘ ΓΗΥ ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ -(ΥΝΟλΥΞΘϑ ΓΗΥ














B (ΛΘΗΝΥΛΩΛςΦΚΗ∋∆ΥςΩΗΟΟΞΘϑΓΛΗςΗΥ0ΗΩΚΡΓΗ ΙΛΘΓΗΩςΛΦΚ ΛΘ)8+5(5I58∋(%86&+ -9<<>/K∋ΛΗ4Ξ∆ΟΛΩλΩΓΗΥ∗00
6ΦΚλΩ]ΞΘϑ ΛςΩ ΕΗΛ ΙΛΘΛΩΗΘ 6ΩΛΦΚΣΥΡΕΗΘ ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗ ∆ΕΚλΘϑΛϑ Γ∆ΨΡΘ  ΡΕ ΓΛΗ ϑΗΖλΚΟΩΗΘ ,ΘςΩΥΞΠΗΘΩΗ ΓΛΗ
9∆ΥΛ∆ΩΛΡΘΓΗΥ5ΗΦΚΩΚ∆ΘΓΨ∆ΥΛ∆ΕΟΗΘ∆ΞςΥΗΛΦΚΗΘΓΗΥΝΟλΥΗΘΝ|ΘΘΗΘ
B9 %ΗΛ ΓΗΘ 8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘςΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ΖΛΥΓ ΞΘΩΗΥςΩΗΟΟΩ  Γ∆ςς ΝΗΛΘΗ /ΛΗΙΗΥΗΘϑΣλςςΗ Ι(Υ ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘςϑ(ΩΗΥ
ΗΘΩςΩΗΚΗΘ)(ΥΓΛΗ8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘΗΥϑΛΕΩςΛΦΚςΡΠΛΩΝΗΛΘ∃ΘΥΗΛ] ΨΡΥ]ΗΛΩΛϑ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘςϑ(ΩΗΥ]ΞΕΗςΦΚ∆ΙΙΗΘ%ΗΛ






0ΗΩΚΡΓM∗ΗΘΗΥ∆ΟΛ]ΗΓ0ΗΩΚΡΓΡΙ0ΡΠΗΘΩς    
6∆ΠΣΟΗM,1/M,%&&,M0    







,ΘςΩΥΞΠΗΘΩ ΟΛςΩM ∗∋3(,.F<&(,. ∗∋3(%.F<&(%. ∗∋3(/.F<&(/. ∗∋3(0.F<&(0. ∋/2∗:∃&7(,.. ∋/2∗:∃&7(%..
∋/2∗:∃&7(/.. ∋/2∗:∃&7(0.. 65∃7((%. 65∃7((/. 65∃7((0. ∋/2∗3)(,.. ∋/2∗3)(%.. ∋/2∗3)(/..
∋/2∗3)(0.. ∋/2∗:.1(,.. ∋/2∗:.1(%.. ∋/2∗:.1(/.. ∋/2∗:.1(0.. 65∃7(Β(8(,. 65∃7(Β(8(%.
65∃7(Β(8(/.65∃7(Β(8(0.∋/2∗3+5(,..∋/2∗3+5(%..∋/2∗3+5(/..∋/2∗3+5(0..
       
  &ΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ 6ΩΓ(ΥΥΡΥ Ω(6Ω∆ΩΛςΩΛΦ 3ΥΡΕ
    
655(,.  &0-01% &&/% ,,4%/- &&&&&
655(%.  (&,-00,- &&/-0// (0,%10- &&&&&
655(/.  %,0140 &,-/1,1 ,/,,1& &&&&&
655(-.  &,4-, &&0&%1 0/-%10 &&&&&
655(.  &/14-,/ &&0,%0% /10-- &&&&&  
  
5(ςΤΞ∆ΥΗΓ  &1,-40Η∆ΘΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ &&0%,%-
∃ΓΜΞςΩΗΓ5(ςΤΞ∆ΥΗΓ &1,,6∋ΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ &&%%1&-
6(ΡΙΥΗϑΥΗςςΛΡΘ  &&&0406ΞΠςΤΞ∆ΥΗΓΥΗςΛΓ &&&,-/%
∋ΞΥΕΛΘ(:∆ΩςΡΘςΩ∆Ω ,&11%-−(7ΗςΩΣ(9∆ΟΞΗ.  &1/1&&




=ΞςλΩ]ΟΛΦΚ ϑΗΚΗΘ ΓΛΗ (ΞΥΡΠ∆ΥΝΩςλΩ]Η Ι(Υ ΓΥΗΛΠΡΘ∆ΩΛϑΗ (ΞΥΡ∆ΘΟ∆ϑΗΘ ∆Ος (ΥΝΟλ
ΥΞΘϑςΨ∆ΥΛ∆ΕΟΗΛΘΓΛΗ∗ΟΗΛΦΚΞΘϑΗΛΘ,ΘςΩΥΞΠΗΘΩΗςΛΘΓΓΛΗ.∆Σ∆]ΛΩλΩς∆ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ Γ∆ς
:∆ΦΚςΩΞΠΓΗς:ΗΟΩ%,3ς ΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΓΛΗ(8.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΓΛΗ




∋ΛΗ ϑΗςΦΚλΩ]ΩΗΘ .ΡΗΙΙΛ]ΛΗΘΩΗΘ ΕΗΖΗϑΗΘ ςΛΦΚ ΛΠ %ΗΥΗΛΦΚ ΓΗΥ 6ΦΚλΩ]ΞΘϑ ΨΡΘ
&/∃5,∋∃(7∃/-9<<</K(ΛΘΣΥΡ]ΗΘΩΛϑΗΥ∃ΘςΩΛΗϑΓΗΥΗΥΖ∆ΥΩΗΩΗΘ7ΗΞΗΥΞΘϑϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ
ΓΗΠ 9ΡΥΤΞ∆ΥΩ∆Ο ΛΠΣΟΛ]ΛΗΥΩ ΗΛΘΗ (ΥΚ|ΚΞΘϑ ΓΗΥ .ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΞΠ ΝΘ∆ΣΣ
9@3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩΗ  ΖλΚΥΗΘΓ ΗΛΘ ∃ΘςΩΛΗϑ ΓΗΥ .∆Σ∆]ΛΩλΩς∆ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ ΞΠ





∋ΗΥ (ΞΥΡI)Υ∆ΘΝΗΘ.ΞΥς ΕΗςΩΛΠΠΩ ςΛΦΚ ΝΞΥ]ΙΥΛςΩΛϑ ΩΗΛΟΖΗΛςΗ (ΕΗΥ =ΛΘς  ΩΗΛΟΖΗΛςΗ
(ΕΗΥ.∆ΞΙΝΥ∆ΙΩΣ∆ΥΛΩλΩ/∆ΘϑΙΥΛςΩΛϑϑΗΟΩΗΘΕΗΛΓΗ3∆ΥΛΩλΩΗΘ,Θ%Η]Ξϑ∆ΞΙΓΛΗ=ΛΘςΣ∆ΥΛ







0ΗΩΚΡΓM∗ΗΘΗΥ∆ΟΛ]ΗΓ0ΗΩΚΡΓΡΙ0ΡΠΗΘΩς    
6∆ΠΣΟΗM,1/M,%&&,M0    











    
  &ΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ 6ΩΓ(ΥΥΡΥ Ω(6Ω∆ΩΛςΩΛΦ 3ΥΡΕ
     
:.5(,. &%&-, &&,%-0 %%%10 &&%4/
:.5(%. (&&&144- &&&%,0 (0&40,,/ &&&&,
:.5(/. &1014%0 &&000%- ,,&0/1 &&&&& 

5(ςΤΞ∆ΥΗΓ  &10-0Η∆ΘΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ (&&4///
∃ΓΜΞςΩΗΓ5(ςΤΞ∆ΥΗΓ &10%/,6∋ΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ &&/11/
6(ΡΙΥΗϑΥΗςςΛΡΘ  &&,/%&6ΞΠςΤΞ∆ΥΗΓΥΗςΛΓ &&,4,/%
∋ΞΥΕΛΘ(:∆ΩςΡΘςΩ∆Ω %&&0-,0−(7ΗςΩΣ(9∆ΟΞΗ.  &1440
    
∋ΗΥ(ΞΥΡI)Υ∆ΘΝΗΘ.ΞΥςΣ∆ςςΩςΛΦΚςΩλΥΝΗΥ∆ΘΓΛΗ=ΛΘςΣ∆ΥΛΩλΩ∆Θ∆Ος∆ΘΓΛΗ.∆ΞΙ
ΝΥ∆ΙΩΣ∆ΥΛΩλΩ∋ΛΗΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΗΘ.ΡΗΙΙΛ]ΛΗΘΩΗΘΕΗΩΥ∆ϑΗΘ<B@ΥΗςΣ<@∋ΛΗςΗς(Υ












ΗΥϑΗΕΗΘ ςΛΦΚ ΛΘ ∃ΕΚλΘϑΛϑΝΗΛΩ ΨΡΘ ΓΗΘ .ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ (ΕΗΥ ΗΛΘΗΘ ∃ΘΟ∆ϑΗΚΡΥΛ]ΡΘΩ














ΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ∋ΛΗ8ΘΩΗΥΘΗΚΠΗΘ Ο∆ςςΗΘ ςΛΦΚ ]ΞΓΗΠ ΛΘ ΓΗΥ 3ΥΗΛςϑΗςΩ∆ΟΩΞΘϑ ΨΡΘ ΓΗΥ







0ΗΩΚΡΓM∗ΗΘΗΥ∆ΟΛ]ΗΓ0ΗΩΚΡΓΡΙ0ΡΠΗΘΩς    
6∆ΠΣΟΗM,1/M%%&&,M0    
,ΘΦΟΞΓΗΓΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘςM4    
.ΗΥΘΗΟM%∆ΥΩΟΗΩΩ%∆ΘΓΖΛΓΩΚM)Λ[ΗΓ/.1ΡΣΥΗΖΚΛΩΗΘΛΘϑ    
6ΛΠΞΟΩ∆ΘΗΡΞςΖΗΛϑΚΩΛΘϑΠ∆ΩΥΛ[TΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩΛΩΗΥ∆ΩΛΡΘ    
    
/2∗3). 3)5(,.O3)5(%.A/2∗:∃∗(,.A/&,.F<&,..O3)5(/.A∗∋3,.F<&,..O,(3)5(%..A/2∗3)(,..
   
,ΘςΩΥΞΠΗΘΩΟΛςΩM/2∗3)(%../2∗3)(/../2∗3)(0../2∗:∃∗(A/&F<&./2∗:∃∗((,.A/&(,.F<&(,..
/2∗:∃∗((%.A/&(%.F<&(%.. /2∗∗∋3F<&. /2∗∗∋3(,.F<&(,.. /2∗∗∋3(%.F<&(%.. /2∗:.1. /2∗:.1(,..
/2∗:.1(%.. /2∗/7279F/)327. /2∗/7279(,.F/)327(,.. /2∗/7279(%.F/)327(%.. /2∗3+5. /2∗3+5(,..
/2∗3+5(%..
    
  &ΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ 6ΩΓ(ΥΥΡΥ Ω(6Ω∆ΩΛςΩΛΦ 3ΥΡΕ
    
3)5(,.  &,1-1& &&/11, 01&-1 &&&&&
3)5(%.  &&4&0 &&&4044 ,%4 &&&&&
3)5(0.  ,4%,%- &/%0&/- //-%,1 &&&&&
    
5(ςΤΞ∆ΥΗΓ  &1%-,0Η∆ΘΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ 00-%%-%
∃ΓΜΞςΩΗΓ5(ςΤΞ∆ΥΗΓ &1%,/6∋ΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ &,%&&%
6(ΡΙΥΗϑΥΗςςΛΡΘ  &&&,,,6ΞΠςΤΞ∆ΥΗΓΥΗςΛΓ &&&,11,
∋ΞΥΕΛΘ(:∆ΩςΡΘςΩ∆Ω %%%%1%−(7ΗςΩΣ(9∆ΟΞΗ.  &01-
    
∗ΗΠλςςΓΛΗςΗΥ6ΦΚλΩ]ΞΘϑΗΥΙΡΟϑΩΓΛΗ3ΥΗΛς∆ΘΣ∆ςςΞΘϑ∆ΞςϑΗςΣΥΡΦΚΗΘ Ο∆Θϑς∆Π∋ΛΗ
ΗΥΖ∆ΥΩΗΩΗΘ.ΡςΩΗΘΕΗςΩΛΠΠΗΘΓΗΘΟ∆ΞΙΗΘΓΗΘ3ΥΗΛς]ΞΥΞΘΓ<3ΥΡ]ΗΘΩ∋ΛΗ(ΕΥΛϑΗΘ
A<3ΥΡ]ΗΘΩ ΖΗΥΓΗΘ ∆Γ∆ΣΩΛΨ ∆Ξς ΓΗΠ 3ΥΗΛςΘΛΨΗ∆Ξ ΓΗΥ 9ΡΥΣΗΥΛΡΓΗ ϑΗΕΛΟΓΗΩ ∃Ος ,Θ
ςΩΥΞΠΗΘΩΗ ΖΞΥΓΗΘ ΓΛΗ 3ΥΡΓΞ]ΗΘΩΗΘΣΥΗΛςΗ ∆Ξς ΨΛΗΥ ]ΞΥ(ΦΝΟΛΗϑΗΘΓΗΘ 3ΗΥΛΡΓΗΘ  ΓΛΗ




















0ΗΩΚΡΓM∗ΗΘΗΥ∆ΟΛ]ΗΓ0ΗΩΚΡΓΡΙ0ΡΠΗΘΩς    
6∆ΠΣΟΗM,1/M,%&&,M0    
.ΗΥΘΗΟM%∆ΥΩΟΗΩΩ%∆ΘΓΖΛΓΩΚM)Λ[ΗΓ/.1ΡΣΥΗΖΚΛΩΗΘΛΘϑ    








/2∗81(032))(/../2∗:.1(,../2∗:.1(%../2∗:.1(/..    
    
  &ΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ 6ΩΓ(ΥΥΡΥ Ω(6Ω∆ΩΛςΩΛΦ 3ΥΡΕ
     
&5(,.  &011, &&-1 11,-4%0 &&&&&
&5(%.  &0,4/% &&,% 1&&1&, &&&&&
&5(/.  &41%-,1 &&&0/ ,-4/& &&&&&
    
5(ςΤΞ∆ΥΗΓ  &0-%%0Η∆ΘΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ ,&%%-%
∃ΓΜΞςΩΗΓ5(ςΤΞ∆ΥΗΓ &0046∋ΓΗΣΗΘΓΗΘΩΨ∆Υ &&1&-41
6(ΡΙΥΗϑΥΗςςΛΡΘ  &&&46ΞΠςΤΞ∆ΥΗΓΥΗςΛΓ &&&%-%




ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ ΥΞΘΓ><3ΥΡ]ΗΘΩ∆Ξς ,Π9ΗΥϑΟΗΛΦΚ ]ΞΓΗΘ6ΦΚλΩ]ΞΘϑΗΘΨΡΘ7∃</25




:ΛΗ ΗΛΘϑ∆Θϑς ΗΥΖλΚΘΩΝ∆ΘΘ Ης ΛΘ%Η]Ξϑ ∆ΞΙΓΛΗ:ΛΥΝΞΘϑΗΘΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΥ
,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘΗΘΨΡΘ%ΗΓΗΞΩΞΘϑςΗΛΘ ΡΕΓΛΗςΗΨΡΘΓΗΘ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗΘΛΘΛΚΥΗΠ
+∆ΘΓΗΟΘ∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΩΖΗΥΓΗΘΡΓΗΥΘΛΦΚΩ ,Π6ΛΘΘΗΗΛΘΗς%ΗΘΦΚΠ∆ΥΝ6]ΗΘ∆ΥΛΡςΖΗΥ
ΓΗΘΚΛΗΥ Η[ΗΠΣΟ∆ΥΛςΦΚΓΛΗ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘ ΙΡΟϑΗΘΓΗΥ6]ΗΘ∆ΥΛΗΘΠΛΩ ΓΗΠ0ΡΓΗΟΟΠΛΩ
ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘςΛΠΞΟΛΗΥΩK
















Ζ∆ΥΩΞΘϑΗΘ (ΥϑΗΕΘΛςςΗ ΣΥΡΓΞ]ΛΗΥΩ  ΖΗΟΦΚΗ ΗΥΚΗΕΟΛΦΚ ΨΡΘ ΓΗΘΜΗΘΛϑΗΘΠΛΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ
(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ∆ΕΖΗΛΦΚΗΘ=ΞΘλΦΚςΩΖΗΥΓΗΘΓΛΗ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘΗΛΘΗΥ(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ
|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ %∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ΞΠ  %,33ΥΡ]ΗΘΩ ΖλΚΥΗΘΓ ΗΛΘΗς −∆ΚΥΗς ςΛΠΞΟΛΗΥΩ
ΞΘΓ∆ΞςΙ(ΚΥΟΛΦΚΓ∆ΥϑΗςΩΗΟΟΩ∋ΛΗ∗ΗϑΗΘ(ΕΗΥςΩΗΟΟΞΘϑΓΗΥ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘςΗΥϑΗΕΘΛςςΗΓΗΥ
(ΕΥΛϑΗΘ6]ΗΘ∆ΥΛΗΘΗΥΙΡΟϑΩΛΘΗΩΖ∆ςϑΗΥ∆ΙΙΩΗΥ)ΡΥΠ









,Π ∗ΗϑΗΘς∆Ω] ]ΞΠ 0ΡΓΗΟΟ ΠΛΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΥ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΕΛΟΓΞΘϑ Ι(ΚΥΗΘ ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛ
ςΩΗΘΩΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ]ΞΗΛΘΗΥ5Η∆ΝΩΛΡΘΓΗΥ0ΡΓΗΟΟΨ∆ΥΛ∆ΕΟΗΘΕΗΨΡΥΓΛΗΗΥΖ∆ΥΩΗΩΗ(Υ
Κ|ΚΞΘϑΓΗΥ|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ%∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘΗΛΘΩΥΛΩΩ -ς∗Υ∆ΙΛΝ:>ΞΘΓ∗Υ∆ΙΛΝ:@/
∋ΛΗςΗ ∃ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΞΘϑςΗΙΙΗΝΩΗ Κ∆ΕΗΘ ΛΚΥΗΘ ∃Ξςϑ∆ΘϑςΣΞΘΝΩ ΛΠ:ΗςΗΘΩΟΛΦΚΗΘ ΕΗΛ ΓΗΘ
/∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ∋ΛΗ5Η∆ΝΩΛΡΘΓΗΥ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ∆ΞΙΓΛΗΛΘΙΡΟϑΗΓΗΥΚ|ΚΗΥΗΘ%∆ΞΛΘΨΗς
ΩΛΩΛΡΘΗΘϑΗςΩΛΗϑΗΘΗ∗(ΩΗΥΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΖΛΥΓ∆ΞΙϑΥΞΘΓΓΗΥΠΡΓΗΟΟΛΗΥΩΗΘ)ΥΛςΩΗΘςΩΥΞΝΩΞΥ
ΓΗΥ =ΛΘςΗΘ ΛΘ ΓΗΘ /∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΨΡΥΖΗϑϑΗΘΡΠΠΗΘ∋ΛΗ Κ|ΚΗΥΗΘ /∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ
ΚΗΠΠΗΘ ΓΗΘ :ΡΚΘΕ∆Ξ ΞΘΓ ΩΥΗΛΕΗΘ ΓΛΗ .ΡΘςΞΠΗΘΩΗΘΣΥΗΛςΗ (ΕΗΥ ΓΛΗ 0ΛΗΩΗΘ ΛΠ
9ΗΥϑΟΗΛΦΚ ]Ξ ΓΗΘ 3ΥΡΓΞ]ΗΘΩΗΘΣΥΗΛςΗΘ ΛΘ ΓΛΗ +|ΚΗ ∋ΛΗςΗ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΓλΠΣΙΗΘΓΗ
:ΛΥΝΞΘϑΓΗΥΚ|ΚΗΥΗΘ/∆ΘϑΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘΚ∆ΩΨΡΥ(ΕΗΥϑΗΚΗΘΓΗΛΘΗ5ΗΓΞΝΩΛΡΘΓΗΥ.ΞΥ]
==
ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ -ΖΗΘΛϑΗΥ ΥΗςΩΥΛΝΩΛΨΗ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ/ ]ΞΥ)ΡΟϑΗ  ]ΞΓΗΠςΛΘΝΗΘΓΛΗ3ΥΡΓΞ]ΗΘ
ΩΗΘΣΥΗΛςΗ∋∆ΓΞΥΦΚΗΥΚ|ΚΩςΛΦΚΓΗΥ∃ΞςςΗΘΖΗΥΩΓΗς)Υ∆ΘΝΗΘς∋ΛΗ([ΣΡΥΩΗςΛΘΝΗΘ
ΞΘΩΗΥΓΗΘ%∆ςΛςΣΙ∆Γ∋ΛΗ%ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑϑΗΚΩ]ΞΥ(ΦΝ Ζ∆ςςΛΦΚ(ΕΗΥΓΛΗΩΛΗΙΗΥΗΘΗΥ
Ζ∆ΥΩΗΩΗΘ (ΛΘΝΡΠΠΗΘ ΘΗϑ∆ΩΛΨ ∆ΞΙ ΓΗΘ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ .ΡΘςΞΠ ∆ΞςΖΛΥΝΩ ∋ΗΠ]ΞΙΡΟϑΗ
ΝΡΠΠΩΓ∆ς%,3ΕΛς]ΞΥΗ[ΡϑΗΘΗΘ(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ%∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘΞΘΩΗΥ
ΓΛΗ :ΗΥΩΗ ΓΗς %∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡς ]Ξ ΟΛΗϑΗΘ 0ΛΩ ΓΗΥ (ΥΚ|ΚΞΘϑ ΓΗΥ %∆ΞΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ
ΖΗΘΓΗΩςΛΦΚΓΛΗ(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ∋∆ς%,3ςΩΗΛϑΩΓΗΞΩΟΛΦΚ(ΕΗΥΓΗΘ%∆ςΛςΣΙ∆Γ∋ΛΗ%Η
ςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑΞΘΓΓΗΠ]ΞΙΡΟϑΗ∆ΞΦΚΓΛΗ(ΛΘΝΡΠΠΗΘςΩΗΛϑΗΘ∋ΛΗςΗ(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑΖΛΥΓ
∆ΟΟΗΥΓΛΘϑς ΨΡΘ ΓΗΘ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩΗΘ ΨΡΥΖΗϑϑΗΘΡΠΠΗΘK ∋ΛΗ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ .ΡΘςΞΠ
∆Ξςϑ∆ΕΗΘ ςΩΗΛϑΗΘ ΕΗΥΗΛΩς ΠΗΚΥΗΥΗ 4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗ ΨΡΥ ΓΗΥ (ΛΘΝΡΠΠΗΘςςΩΗΛϑΗΥΞΘϑ (ΕΗΥ
ΓΗΘ %∆ςΛςΣΙ∆Γ ∃ΞΦΚ ΓΛΗ ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ ∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΩ ΓΗΘ 1∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ∆ΘςΩΛΗϑ ΞΘΓ ΗΥΚ|ΚΩ







































































































































































































; <<@> <<<< <<<<
= <<= <<<< <<<<
@ <<== <<<< <<<<
> <<=B <<<< <<<<
: <<=A <<<< <<<<
9 <<=B <<<< <<<<
 <<=: <<<< <<<<
< <<@: <<<< <<<<
 <9=B <:= <<<
9 <@<= <@@ <<<
: <=;9 <;@ <<<
> <B@= <A<9 <<<
@ <=>9 <=BA <<<<
= <>;; <@B <<<<
; <:A <>99 <<<<
B <9B= <: <<<<
A <9@ <9=9 <<<<
< <9>: <9>A <<<<
 <9:9 <9:B <<<<




Ω∆ΛΟΟΛΗΥΩΗ ϑΥ∆ΙΛςΦΚΗ ∋∆ΥςΩΗΟΟΞΘϑ ΓΗΥ ∃ΞςΖΛΥΝΞΘϑΗΘ ∆ΞΙ ΓΛΗ ΗΛΘ]ΗΟΘΗΘ %,3.ΡΠΣΡ
ΘΗΘΩΗΘ  ςΡΖΛΗ ∆ΞΙ ΓΛΗ ΠΡΘΗΩλΥΗΘ 9∆ΥΛ∆ΕΟΗΘ ΨΗΥ]ΛΦΚΩΗΩ ∋ΛΗςΗ ΞΘΩΗΥςΦΚΗΛΓΗΘ ςΛΦΚ
ΘΛΦΚΩΖΗςΗΘΩΟΛΦΚΨΡΘΓΗΘΡΕΗΘΓ∆ΥϑΗςΩΗΟΟΩΗΘ5Η∆ΝΩΛΡΘΗΘ(ςΖΛΥΓΘΞΥΘΡΦΚΓΛΗ%,3
(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ∆ΟςΓΛΗΜΗΘΛϑΗ ∆ΞΙΓΛΗςΛΦΚΓ∆ς+∆ΞΣΩ∆ΞϑΗΘΠΗΥΝΥΛΦΚΩΗΩ Γ∆ΥϑΗςΩΗΟΟΩ
;<
 #  ! "6ΗΘΝΞΘϑΓΗς∋ΞΥΦΚςΦΚΘΛΩΩςςΩΗΞΗΥς∆Ω]ΗςΕΗΛΓΗΘΓΛΥΗΝΩΗΘ6ΩΗΞΗΥΘΓΗΥΣΥΛΨ∆5
ΩΗΘ+∆ΞςΚ∆ΟΩΗΞΠ"3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩ
∋ΛΗ 6ΗΘΝΞΘϑ ΓΗς 6ΩΗΞΗΥς∆Ω]Ης ΙΒΩΓΛΥΕΗΛ ΓΗΘ ΓΛΥΗΝΩΗΘ 6ΩΗΞΗΥΘ ΓΗΥ ΣΥΛΨ∆ΩΗΘ+∆Ξς
Κ∆ΟΩΗΙ(ΚΥΩΛΠ0ΡΓΗΟΟΠΛΩΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘΛΘςΡΙΗΥΘ]ΞΗΛΘΗΠ∆ΘΓΗ
ΥΗΘ(ΥϑΗΕΘΛς∆ΟςΕΗΛ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ ∆ΟςΓΛΗ+∆ΞςΚ∆ΟΩΗ ΛΚΥΗΘ.ΡΘςΞΠΕΗ
ΥΗΛΩς ΛΠ9ΡΥΙΗΟΓ ΓΗΥ 6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑ ∆ΘΓΛΗΘΗΞΗΘ5∆ΚΠΗΘΕΗΓΛΘϑΞΘϑΗΘ ∆ΘΣ∆ςςΗΘ
6ΡςΩΗΛϑΩΓΗΥΣΥΛΨ∆ΩΗ.ΡΘςΞΠΕΗΥΗΛΩςΥΞΘΓ9−∆ΚΥΗΨΡΥΓΗΥ,ΘΝΥ∆ΙΩςΗΩ]ΞΘϑΓΗςΩΛΗΙΗ
ΥΗΘ 6ΩΗΞΗΥς∆Ω]Ης (ΕΗΥ ΓΗΘ %∆ςΛςΣΙ∆Γ ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ ΗΘΩΖΛΦΝΗΟΩ ςΛΦΚ Γ∆ς %,3
∃Θ∆ΟΡϑ ]ΞΥΨΡΥ]ΗΛΩΛϑΗΘ5Η∆ΝΩΛΡΘ∆ΞΙΓΛΗ6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑ∆ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΗΘΓΛΗ+∆ΞςΚ∆ΟΩΗ
∆ΞΦΚΓ∆ς(ΘΓΗΓΗΥ6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΛςΩΓΛΗ∃ΕΖΗΛΦΚΞΘϑΓΗςΣΥΛ
Ψ∆ΩΗΘ.ΡΘςΞΠς ςΡΖΛΗ ΓΗς%,3ς ]ΞΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΛΘ ΓΗΥ 3Κ∆ςΗΠΛΩ ΓΗΠ ΩΛΗΙΗΥΗΘ
6ΩΗΞΗΥς∆Ω] ΛΠ0ΡΓΗΟΟΠΛΩΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘϑΗΥΛΘϑΗΥ∆ΟςΕΗΛ∆Γ∆ΣΩΛ
ΨΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ∋ΗΥΙΟ∆ΦΚΗΥΗ9ΗΥΟ∆ΞΙΕΗΛΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘςΦΚΟλϑΩ







































&& & ,& , %& %
ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨ






ΦΚΞΘϑ ΨΡΠ%∆ςΛςς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΕΗΥΗΛΩς 94Ξ∆ΥΩ∆ΟΗ ΨΡΥ ,ΘΝΥ∆ΙΩΩΥΗΩΗΘ ΓΗΥ 6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑ
ΗΥΥΗΛΦΚΩ%ΗΛ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘΚΛΘϑΗϑΗΘΛΠΨΛΗΥΩΗΘ4Ξ∆ΥΩ∆ΟΓΗΥ0∆ςςΘ∆ΚΠΗ
∋ΛΗςΗΥ8ΘΩΗΥςΦΚΛΗΓ Υ(ΚΥΩ ΛΠ:ΗςΗΘΩΟΛΦΚΗΘ Γ∆ΚΗΥ  Γ∆ςς ΓΛΗ+∆ΞςΚ∆ΟΩΗ ΕΗΛΠΡΓΗΟΟ















































&& & ,& , %& %
ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨ

 #  ! (ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘΞΠ"3ΥΡ]ΗΘΩΣΞΘΝΩ
ηΕΗΥ ΓΗΘ )ΥΛςΩΗΘ]Ξς∆ΠΠΗΘΚ∆ΘϑΕΗΛ ΓΗΘ =ΛΘςΗΘ(ΕΗΥΩΥλϑΩ ςΛΦΚ ΓΛΗ(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ
.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘ ΓΗΞΩΟΛΦΚ ςΦΚΘΗΟΟΗΥ ∆ΞΙ ΓΛΗ (ΕΥΛϑΗ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ∆Ος ΕΗΛ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ (Υ
Ζ∆ΥΩΞΘϑΗΘK∋ΛΗΚ|ΚΗΥΗΘ.ΞΥ]ΙΥΛςΩ]ΛΘςΗΘΖΗΥΓΗΘΕΗΥΗΛΩς@4Ξ∆ΥΩ∆ΟΗΨΡΥΚΗΥ ΛΘΓΗΘ
 ;:













&& & ,& , %& %
ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨ

∋ΗΥ Ο∆ΘϑΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΚΡΥΛ]ΡΘΩ ΨΡΘ@−∆ΚΥΗΘΓ(ΥΙΩΗ ΜΗΓΡΦΚΠΛΩΓΗΥϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ
5Η∆ΟΛΩλΩΖΗΘΛϑ]ΞΩΞΘΚ∆ΕΗΘ:ΗςΗΘΩΟΛΦΚΥΗ∆ΟΛςΩΛςΦΚΗΥΓ(ΥΙΩΗΗΛΘΓΗΞΩΟΛΦΚΨΗΥΝ(Υ]ΩΗΥ
=ΗΛΩΥ∆ΞΠςΗΛΘ8ΘΩΗΥςΩΗΟΟΩΠ∆Θ Γ∆ςςΓΛΗ=ΛΘςΗΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΘ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςςΞΕΜΗΝΩΗΘ9

























:ΛΗΗΛΘΟΗΛΩΗΘΓ ΛΘ.∆ΣΛΩΗΟ:> ΗΥΖλΚΘΩ ΖΛΥΓ ΛΘΓΗΥΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΖΛςςΗΘςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ
/ΛΩΗΥ∆ΩΞΥΓΗΥ∃ΘΘ∆ΚΠΗΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΥ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘΩΚΗΡΥΗΩΛςΦΚΗ5ΗΟΗΨ∆Θ]ΗΛΘ
ϑΗΥλΞΠΩ(ΠΣΛΥΛςΦΚΜΗΓΡΦΚΝΡΘΘΩΗΓΛΗςΗ∃ΘΘ∆ΚΠΗΘΞΥΣ∆ΥΩΛΗΟΟΗΥΚλΥΩΗΩΖΗΥΓΗΘ6Ρ
ϑΗςΗΚΗΘ Κ∆ΕΗΘ 0ΡΓΗΟΟΗ ΠΛΩ ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ ΗΛΘΗΘ ϑΗΖΛςςΗΘ ([
ΩΥΗΠΦΚ∆Υ∆ΝΩΗΥ∋ΚΓΛΗ(ΥϑΗΕΘΛςςΗ∆Ξς6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘΠΛΩςΡΟΦΚΗΘ0ΡΓΗΟΟΗΘςΩΗΟΟΗΘ
ΗΚΗΥ ∃ΞςΘ∆ΚΠΗ ∆Ος 5ΗϑΗΟΙλΟΟΗ Γ∆Υ:ΛΗ ΓΛΗ 6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ ΓΗΥ ΨΗΥςΦΚΛΗΓΗΘΗΘ 3ΡΟΛΩΛΝ
ς]ΗΘ∆ΥΛΗΘ ϑΗ]ΗΛϑΩ Κ∆Ω  ΗΥϑΗΕΗΘ ςΛΦΚ ΛΠ ΨΡΥΟΛΗϑΗΘΓΗΘ0ΡΓΗΟΟ ΨΡΥ ∆ΟΟΗΠ ΛΠ+ΛΘΕΟΛΦΝ
∆ΞΙ ΓΛΗ ]ΗΛΩΟΛΦΚΗ :ΛΥΝΞΘϑ ΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΥ 0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ ∃ΕΖΗΛΦΚΞΘϑΗΘ ]ΖΛ
ςΦΚΗΘ ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ ΞΘΓ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘK 8ΘΩΗΥ ΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΥ
(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςΕΛΟΓΞΘϑ ΩΥΛΩΩΓΛΗ5Η∆ΝΩΛΡΘΓΗΥ(ΕΥΛϑΗΘ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΖΗςΗΘΩΟΛΦΚ ΙΥ(ΚΗΥΗΛΘ
∆ΟςΕΗΛ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΥ6ΡϑΗςΗΚΗΘΖλΥΗ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΡΟΛΩΛΝΞΘΩΗΥΠΡΓΗΟΟΝΡΘςΛςΩΗΘΩΗΘ(Υ
Ζ∆ΥΩΞΘϑΗΘΖΛΥΝς∆ΠΗΥ ∆Ος ΞΘΩΗΥ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ  ΖΗΛΟ ΓΛΗ:ΛΥΝΞΘϑςΟ∆ϑς ΓΗΞΩΟΛΦΚ Ν(Υ]ΗΥ
∆ΞςΙ∆ΟΟΗΘ
)(ΥΓΛΗΙΡΟϑΗΘΓΗΘ0ΡΓΗΟΟ∆ΘΖΗΘΓΞΘϑΗΘΛΠ5∆ΚΠΗΘΓΗΥ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΨΡΘ∃ΟΩΗΥΘ∆
ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΗΘ Ι(ΥΓΛΗAB<ΗΥΞΘΓAA<ΗΥ−∆ΚΥΗΖΛΥΓ ΛΘ ΗΥςΩΗΥ/ΛΘΛΗ∆ΞΙΓ∆ς0ΡΓΗΟΟ
ΠΛΩ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ]ΞΥ(ΦΝϑΗϑΥΛΙΙΗΘ,ΘΕΗϑΥ(ΘΓΗΩΗΘ)λΟΟΗΘ″ΓΚΛΘ)λΟΟΗΘ
ΕΗΛ ΓΗΘΗΘ ΗΛΘ ∃ΘΩΛ]ΛΣΛΗΥΗΘ ΓΗΥ ΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ0∆ςςΘ∆ΚΠΗ ΓΞΥΦΚ ΓΛΗ:ΛΥΩ







ςΦΚΗς 6ΩΥΞΝΩΞΥΠΡΓΗΟΟ ΠΛΩ ∆Γ∆ΣΩΛΨΗΘ (ΥΖ∆ΥΩΞΘϑΗΘ ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ .ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΘΩ
ΖΛΦΝΟΞΘϑ(ΕΗΥΓΛΗ=ΗΛΩΨΡΘAB:ΕΛς9<<]ΛΗΠΟΛΦΚϑΞΩΥΗΣΥΡΓΞ]ΛΗΥΗΘΝ∆ΘΘ-ς.∆
ΣΛΩΗΟ ::/ ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ ΗΥϑΗΕΗΘ ςΛΦΚ ∃ΘΚ∆ΟΩςΣΞΘΝΩΗ Ι(Υ ΓΛΗ 8Υς∆ΦΚΗΘ ΓΗΥ
ΨΡΘAAΕΛςAA=Γ∆ΞΗΥΘΓΗΘΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ6ΦΚΖλΦΚΗΣΚ∆ςΗ.ΞΥ]ΙΥΛςΩΛϑΗ9ΗΥλΘ
ΓΗΥΞΘϑΗΘ ΓΗΥ ∃ΞςΟ∆ςΩΞΘϑ ΓΗΥ ΩΗΦΚΘΛςΦΚΗΘ .∆Σ∆]ΛΩλΩΗΘ ςΡΖΛΗ 6ΦΚΖ∆ΘΝΞΘϑΗΘ ΓΗΥ
%ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑςΛΘΓΛΠ0ΡΓΗΟΟΛΠ:ΗςΗΘΩΟΛΦΚΗΘΕΗΓΛΘϑΩΓΞΥΦΚΓΛΗ1∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ∆ΞΙΓΗΘ
∗(ΩΗΥΠλΥΝΩΗΘ )ΞΘΓ∆ΠΗΘΩ∆ΟΗ ∃ΘϑΗΕΡΩςΣ∆Υ∆ΠΗΩΗΥ ΖΛΗ ΕΗΛςΣΛΗΟςΖΗΛςΗ ΓΛΗ 5∆ΩΗ ΓΗς
ΩΗΦΚΘΛςΦΚΗΘ)ΡΥΩςΦΚΥΛΩΩςΖΗΥΓΗΘ(ΕΗΥΓΗΘ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς]ΗΛΩΥ∆ΞΠ∆ΟςΝΡΘςΩ∆ΘΩΞΘΩΗΥ
ςΩΗΟΟΩ ″ ΝΞΥ]ΙΥΛςΩΛϑΗ 6ΦΚΖ∆ΘΝΞΘϑΗΘ ΓΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩς∆ΝΩΛΨΛΩλΩ  ΖΗΟΦΚΗ ΓΞΥΦΚ ςΡΟΦΚΗ
 ;@











ΕΛς AA< ΓΞΥΦΚςΦΚΘΛΩΩΟΛΦΚ <B Σ∆  ΨΡΘ AAΕΛς 9<< <>3ΥΡ]ΗΘΩ Σ∆ηΕΗΥ ΓΗΘ
ϑΗς∆ΠΩΗΘ=ΗΛΩΥ∆ΞΠΨΡΘABΕΛς9<<ΥΗςΞΟΩΛΗΥΩΗΗΛΘΗ=ΞΘ∆ΚΠΗΨΡΘ9<@3ΥΡ]ΗΘΩ
Σ∆∋∆ς3ΡΩΗΘ]Λ∆ΟΖ∆ΦΚςΩΞΠΚ∆ΩςΛΦΚΛΘΓΗΘAA<ΗΥ−∆ΚΥΗΘϑΗϑΗΘ(ΕΗΥΓΗΘAB<ΗΥ



















)*″44 6'* 46 64
AB″AA< >B <;; 99@
AA″9<< >B <:B B=
"JJ"″"JJ> " #N E ># ! "!








∆ΟΟΗΥΓΛΘϑς  Γ∆ςς ΓΗΥ ∃ΘςΩΛΗϑ ΓΗΥ ∃ΥΕΗΛΩςΣΥΡΓΞΝΩΛΨΛΩλΩ ΛΘ ΓΗΘ AA<ΗΥ −∆ΚΥΗΘ ΗΩΖ∆ς







∆ΕAA<  ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗ∆ΕΗΥ ΛΘΓΗΘ−∆ΚΥΗΘAA>ΕΛςAA=]ΞΞΘϑΞΘςΩΗΘΓΗς3ΥΡ
ΓΞΝΩΛΡΘςΙ∆ΝΩΡΥς ∃ΥΕΗΛΩ ∃ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗΥ ςΛΘΝΗΘΓΗΘ 3ΥΗΛςΗ Ι(Υ ∃ΞςΥ(ςΩΞΘϑςϑ(ΩΗΥB@
ΨΗΥΩΗΞΗΥΩΗςΛΦΚΓΗΥ(ΛΘς∆Ω]ΨΡΘ∃ΥΕΗΛΩςΝΥλΙΩΗΘ ΛΠ9ΗΥϑΟΗΛΦΚ]Ξ∃ΞςΥ(ςΩΞΘϑΗΘ ΖΡ

































∗ΥΗΘ]ΗΘ ∋ΞΥΦΚ ΓΛΗ 8ΘΩΗΥςΩΗΟΟΞΘϑ ΟΛΘΗ∆ΥΗΥ =Ξς∆ΠΠΗΘΚλΘϑΗ ςΡΖΛΗ Ο∆ΘϑΙΥΛςΩΛϑΗΥ
ΘΗΡΝΟ∆ςςΛςΦΚΗΥ∗ΟΗΛΦΚϑΗΖΛΦΚΩΗΝ∆ΘΘΓΗΥ9ΗΥΟ∆ΞΙΓΛΗςΗΥ1∆ΦΚΙΥ∆ϑΗΝΡΠΣΡΘΗΘΩΗΘΘΞΥ
ΞΘΨΡΟΟςΩλΘΓΛϑΥΗΣΥΡΓΞ]ΛΗΥΩΖΗΥΓΗΘ∋ΛΗςΩΥΛΙΙΩϑΟΗΛΦΚΗΥΠ∆ςςΗΘ∆ΞΙΓΛΗ:ΗΦΚςΗΟΝΞΥς



















Γ∆ΥϑΗςΩΗΟΟΩ  ΓΞΥΦΚ ΨΗΥςΦΚΛΗΓΗΘΗ ΙΛςΝ∆ΟΛςΦΚΗ ΞΘΓ ΠΡΘΗΩλΥΗ )∆ΝΩΡΥΗΘ ϑΗΣΥλϑΩ ∋ΛΗ
)ΛςΝ∆ΟΣΡΟΛΩΛΝ ΖΛΥΝΩΗ (ΕΗΥΖΗΛΩΗ 6ΩΥΗΦΝΗΘ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΨΗΥςΩλΥΝΗΘΓ ,Θ ΓΗΥ+ΡΦΚΝΡΘ
ΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗΖΞΥΓΗΘ∃Ξςϑ∆ΕΗΘΓΗΞΩΟΛΦΚΗΥΚ|ΚΩΞΘΓ6ΩΗΞΗΥΘϑΗςΗΘΝΩ,ΘΓΗΥΝΡΘ








∆ΟΟΗΠ  ΛΘΖΛΗΙΗΥΘςΛΗΓΛΗ6ΦΚΗΥΗΘΕΗΖΗϑΞΘϑ]ΖΛςΦΚΗΘΓΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΛΘ
ΓΗΥ(8ΞΘΓΓΗΥΜΗΘΛϑΗΘΛΘΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΛΘΓΗΘ−∆ΚΥΗΘAA>ΕΛςAA=ΨΗΥΞΥς∆ΦΚΩΚ∆
ΕΗΘ Ν|ΘΘΩΗΘ:λΥΗ ΗςΠ|ϑΟΛΦΚ ϑΗΖΗςΗΘ  Γ∆ςς ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΠΛΩ ΗΛΘΗΥ
∆ΘΓΗΥΗΘ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΣΡΟΛΩΛΝ ΓΛΗ .ΡΘΜΞΘΝΩΞΥςΦΚΖλΦΚΗ Θ∆ΦΚ AA: ΚλΩΩΗ (ΕΗΥΖΛΘΓΗΘ
Ν|ΘΘΗΘ ΖΛΗΓΛΗςΛΘΓΗΘ1∆ΦΚΕ∆ΥΟλΘΓΗΥΘΓΗΥ)∆ΟΟϑΗΖΗςΗΘΖ∆Υ∀
,ΘΓΛΗςΗΠ.∆ΣΛΩΗΟΖΗΥΓΗΘ ΜΗ ΓΥΗΛ ΙΛςΝ∆ΟΞΘΓϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΗΘ
ΗΘΩΖΛΦΝΗΟΩΞΘΓΠΛΩΓΗΠ0∆ΝΥΡΠΡΓΗΟΟςΛΠΞΟΛΗΥΩ∃ΘςΦΚΟΛΗςςΗΘΓΖΛΥΓ∆ΞςΓΛΗςΗΘ∃Ο
ΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΗΘ ΗΛΘ ΙΛςΝ∆Ο ΞΘΓ ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗς 6∴ΘΩΚΗςΗς]ΗΘ∆ΥΛΡ ∆ΕϑΗΟΗΛΩΗΩ ∋ΛΗ
6ΣΗ]ΛΙΛΝ∆ΩΛΡΘ ΓΗΥ ∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΗΘ ΡΥΛΗΘΩΛΗΥΩ ςΛΦΚ ∆Π (Ψ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘςΥ∆ςΩΗΥ ΨΡΘ
%25&+∃5∋7-A;A/ ΖΗΟΦΚΗςΛΘ.∆ΣΛΩΗΟ:ΛΠ∋ΗΩ∆ΛΟΗΥΟλΞΩΗΥΩΖΞΥΓΗ∗ΥΞΘΓςλΩ]ΟΛΦΚ
ΛΠΣΟΛ]ΛΗΥΩ Γ∆ς  Γ∆ςς ςΩΥΗΘϑ |ΝΡΘΡΠΛςΦΚΗ 5ΗςΩΥΛΝΩΛΡΘΗΘ ΖΛΗ ΕΗΛςΣΛΗΟςΖΗΛςΗ ΓΛΗ
Π∆ΥΝΩΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗ %ΗςΩΛΠΠΞΘϑ ΓΗΥ =ΛΘςΗΘ  ]Ξ ΓΗΘΗΘ ΓΛΗ |ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗ +∆ΘΓ ΓΗΘ
.∆ΣΛΩ∆ΟΠλΥΝΩΗΘ.ΥΗΓΛΩΗ∆ΞΙ]ΞΘΗΚΠΗΘΝ∆ΘΘ ΕΗΛΓΗΥ6ΣΗ]ΛΙΛΝ∆ΩΛΡΘΨΡΘ∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]Η
Θ∆ΥΛΗΘΕΛΘΓΗΘ:∆ςΓΛΗΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ5ΗςΩΥΛΝΩΛΡΘΗΘΕΗΩΥΛΙΙΩ ΕΛΟΓΗΩΓ∆ς6ΗΟΕςΩΨΗΥςΩλΘΓ
ΘΛς ΓΗΥ (ΘΩςΦΚΗΛΓΞΘϑςΩΥλϑΗΥ  ΖΛΗ Ης ΛΘ .∆ΣΛΩΗΟ 9 ΚΗΥϑΗΟΗΛΩΗΩ ΖΞΥΓΗ  ΗΛΘ ]ΗΘΩΥ∆ΟΗς







ΞΘΓ ΓΗΘ AA<ΗΥ −∆ΚΥΗΘ ΨΗΥςΩλΥΝΩ ∗ΗΠλςς ΓΗΠ ,ΘΓΛΝ∆ΩΡΥ )ΛςΝ∆ΟΛΠΣΞΟς
-ς.∆ΣΛΩΗΟ9/ ΖΛΥΝΩΗ ςΛΗ ΛΘ ΓΗΥ +ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗ ABB ΕΛς AA< Η[Σ∆ΘςΛΨ 
AA9ΕΛςAA=ΖλΚΥΗΘΓΓΗΥ6Ω∆ϑΘ∆ΩΛΡΘΚΛΘϑΗϑΗΘΥΗςΩΥΛΝΩΛΨ:λΚΥΗΘΓΓΗΥΙΟΡΥΛΗΥΗΘ
ΓΗΘ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩςΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑΖΞΥΓΗΘςΩΥΞΝΩΞΥΗΟΟΗ)ΗΚΟΕΗΩΥλϑΗ∆ΘϑΗΟΗϑΩ ,ΘΓΗΥΝΡΘ
























ΙΥ∆ϑΗ -.ΡΘςΞΠI∃ΘΟ∆ϑΗΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ/ ∆ΟΟΗΥΓΛΘϑς ΘΛΦΚΩ ΗΛΘΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗ ΛΠ ΗΛϑΗΘΩΟΛ






ΓΗΥ ΓΛΥΗΝΩΗΘ 6ΩΗΞΗΥΘ ςΛΘΓ ΝΞΥ]ΙΥΛςΩΛϑ (ΕΗΥ ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΗ (ΛΘΘ∆ΚΠΗΘ∆ΞςΙλΟΟΗ ]Ζ∆Υ ΥΗΟΗΨ∆ΘΩ Ι(Υ ΓΛΗ
6Ω∆∆ΩςΥΗΦΚΘΞΘϑΗΘ ΘΛΦΚΩ∆ΕΗΥ Ι(ΥΓΗΘ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΨΗΥΟ∆ΞΙK ,Π5∆ΚΠΗΘΓΗΥ0ΡΓΗΟΟΛΗΥΞΘϑΠ∆ΝΥΡ|ΝΡΘΡΠΛςΦΚΗΥ





ΦΚΗΘ6ΛΘΘ Γ∆ΥςΩΗΟΟΩ  ςΡΘΓΗΥΘ ΗΚΗΥ ΗΛΘ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘΕ(ΘΓΗΟ 6ΛΗ ΛςΩ ΗΛΘΗ )ΡΟϑΗ ΨΡΘ
ΨΗΥςΦΚΛΗΓΗΘςΩΗΘ%ΗςΦΚΟ(ςςΗΘΛΘΓΗΘΗΛΘ]ΗΟΘΗΘ∗ΗΕΛΗΩςΝ|ΥΣΗΥςΦΚ∆ΙΩΗΘ∋ΗΩ∆ΛΟΟΛΗΥΩΗΥΗ














∃ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨς]ΗΘ∆ΥΛΡ ΖΗΥΓΗΘ ΓΛΗ :ΛΥΝΞΘϑΗΘ ΗΛΘΗΥ ΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓΗΘ 3ΡΟΛΩΛΝ ςΛΠΞΟΛΗΥΩ
-⊕ΨΗΥςΩΗΩΛϑΩΗ )ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ ″ 9ΗΥ]ΛΦΚΩ ∆ΞΙ ΗΛΘ]ΗΟΘΗ 6∆ΘΛΗΥΞΘϑςΠ∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ×/ ,Π
ΓΥΛΩΩΗΘ7ΗΛΟΓΗΥ8ΘΩΗΥςΞΦΚΞΘϑΖΗΥΓΗΘΓΛΗΛΘ7∆ΕΗΟΟΗ>∆ΞΙϑΗΙ(ΚΥΩΗΘ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ
ΓΗΥAB<ΗΥ−∆ΚΥΗ∆ΟςϑΗϑΗΕΗΘΚΛΘϑΗΘΡΠΠΗΘ(ςΖΛΥΓΞΘΩΗΥςΞΦΚΩ ΡΕΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ
)ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ ΩΥΡΩ] ΓΗΘ ΛΘ ΓΗΘ AB<ΗΥ −∆ΚΥΗΘ ∆ΘϑΗΟΗϑΩΗΘ ςΩΥΞΝΩΞΥΗΟΟΗΘ ∋ΗΙΛ]ΛΩΗΘ

































ΩΥΛΗΕΟΛΦΚΗ ΞΘΓΣΥΛΨ∆ΩΗ∃ΟΩΗΥςΨΡΥςΡΥϑΗ -9 ΞΘΓ : 6λΞΟΗ/ ςΩΗΞΗΥΕΗΙΥΗΛΩ ςΡΖΛΗ ΓΛΗ%Η
Ο∆ςΩΞΘϑ ΓΗΥ )∆ΠΛΟΛΗΘ ΨΗΥΥΛΘϑΗΥΩ  Ξ∆ ΛΠ 5∆ΚΠΗΘ ΓΗς ςΡ ϑΗΘ∆ΘΘΩΗΘ 6ΡΙΡΥΩΣΥΡ
ϑΥ∆ΠΠςΓΗς%ΞΘΓΗς ΖΗΟΦΚΗςAA<ΖΛΥΝς∆ΠΖΞΥΓΗ -ς.∆ΣΛΩΗΟ 9:/∋ΛΗςΗ5Η
ΓΞΝΩΛΡΘΗΘ ΓΗΥ 6ΩΗΞΗΥΕΗΟ∆ςΩΞΘϑΖΞΥΓΗΘ ∆Ος ςΩΥΞΝΩΞΥΗΟΟΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ ΨΗΥςΩ∆ΘΓΗΘ
∋∆ς ΕΗΓΗΞΩΗΩ  Γ∆ςς ΓΛΗςΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘ ΕΗΛ ∃ΕΖΗςΗΘΚΗΛΩ ΗΛΘΗς ∆ΞςςΗΥΡΥΓΗΘΩΟΛΦΚΗΘ
+∆ΘΓΟΞΘϑςΕΗΓ∆ΥΙς∆ΞΦΚ]ΞΗΛΘΗΠςΣλΩΗΥΗΘ=ΗΛΩΣΞΘΝΩΚλΩΩΗΘΛΘ.Υ∆ΙΩϑΗςΗΩ]ΩΖΗΥΓΗΘ
Ν|ΘΘΗΘ,Π.∆ΘΩΡΘ=(ΥΛΦΚΖ∆ΥΗςΘΛΦΚΩΗΛΘΗ∆ΝΞΩΗ ΡΕΜΗΝΩΛΨϑΗϑΗΕΗΘΗ3ΥΡΕΟΗΠΟ∆ϑΗ
∆Ος ΨΛΗΟΠΗΚΥ ΗΛΘΗ ∆ΞΙϑΥΞΘΓ ΓΗΥ ηΕΗΥςΦΚ(ςςΗ ΛΘ ΓΗΥ 6Ω∆∆ΩςΥΗΦΚΘΞΘϑ ΗΘΩςΩ∆ΘΓΗΘΗ
ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ∗ΗΟΗϑΗΘΚΗΛΩ ΓΛΗ]ΞΓΛΗςΗΘ6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑΗΘϑΗΙ(ΚΥΩΚ∆ΩΩΗK⊕∋ΛΗϑΗΓΗΛΚΟΛ
ΦΚΗ (ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ >≅ ΗΥΠ|ϑΟΛΦΚΩΗ >≅  Γ∆ςς ΩΥΡΩ] ΓΗς ΠΛΩ ΗΥΖΗΛΩΗΥΩΗΘ ΞΘΓ ΘΗΞΗΘ
∃ΞΙϑ∆ΕΗΘΨΗΥΕΞΘΓΗΘΗΘ∃Ξςϑ∆ΕΗΘΖ∆ΦΚςΩΞΠς∆ΞΦΚςΩΗΞΗΥΟΛΦΚΗ(ΘΩΟ∆ςΩΞΘϑΗΘΨΡΥϑΗ
ΘΡΠΠΗΘΖΗΥΓΗΘΝΡΘΘΩΗΘ∋∆ΠΛΩΝΡΘΘΩΗΘΓΛΗΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ5∆ΚΠΗΘΕΗΓΛΘϑΞΘϑΗΘ




9B 6ΗΣΩΗΠΕΗΥ AB;  Γ∆ςς ΖΗΓΗΥ ⊕ϑΥΡςς](ϑΛϑ× ∃Ξςϑ∆ΕΗΘ Ι(Υ ΖΗΘΛϑΗΥ ∋ΥΛΘϑΟΛΦΚΗς
B9
ΕΗΖΛΟΟΛϑΩ  ΘΡΦΚ 6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑΗΘ ΨΡΥϑΗΘΡΠΠΗΘΖΗΥΓΗΘ ςΡΟΟΗΘ ΖΗΟΦΚΗ ⊕Γ∆ς+∆Ξς
Κ∆ΟΩςϑΟΗΛΦΚϑΗΖΛΦΚΩΗΥΘΗΞΩΛΘ)Υ∆ϑΗςΩΗΟΟΗΘ×-B/∋ΛΗ.2)(7+Ζ∆ΥΘΩΗΕΗΥΗΛΩςΛΠ0λΥ]
AB; Γ∆ΨΡΥ  Γ∆ςς ΓΛΗ 6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑΗΘ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΡΟΛΩΛςΦΚ ]ΞΥ 8Θ]ΗΛΩ ΝΡΠΠΗΘK
⊕∃ΘϑΗςΛΦΚΩςΓΗς]ΞΥ=ΗΛΩΚΡΚΗΘ∃ΞςΟ∆ςΩΞΘϑςϑΥ∆ΓΗςΓΗςϑΗς∆ΠΩΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ3ΥΡ
ΓΞΝΩΛΡΘςΣΡΩΗΘ]Λ∆ΟςΖλΥΗ ΗΛΘΗ ΗΩΖ∆ς ΥΗςΩΥΛΝΩΛΨΗΥΗ)ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝΝΗΛΘΗςΖΗϑς ΙΗΚΟ ∆Π
3Ο∆Ω] ∋ΛΗ ]Ξ ΗΥΖ∆ΥΩΗΘΓΗΘ +∆ΞςΚ∆ΟΩς(ΕΗΥςΦΚ(ςςΗ ΛΘ ΓΛΗςΗΠ ΞΘΓ ΓΗΠ ΙΡΟϑΗΘΓΗΘ




:∆ς ΓΛΗ ΝΥλΙΩΛϑ ϑΗςΩΛΗϑΗΘΗ ςΩ∆∆ΩΟΛΦΚΗ∗(ΩΗΥΘ∆ΦΚΙΥ∆ϑΗ ΕΗΩΥΛΙΙΩ  ΛςΩ ΛΘ %Η]Ξϑ ∆ΞΙ ΓΛΗ
ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗΘ+∆ΘΓΟΞΘϑς∆ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨΗΘ]ΖΛςΦΚΗΘ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘΞΘΓ.ΡΘςΞΠ∆Ξςϑ∆ΕΗΘ]Ξ
ΞΘΩΗΥςΦΚΗΛΓΗΘ∋ΛΗ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘς∆Ξςϑ∆ΕΗΘςΛΘΓΛΘΓΗΥ5ΗϑΗΟΘΛΦΚΩϑΗΕΞΘΓΗΘ ςΡΓ∆ςς
ΗΛΘΗ ϑΗΖΛςςΗ ]ΗΛΩΟΛΦΚΗ 6ΩΗΞΗΥΞΘϑ ϑΥΞΘΓςλΩ]ΟΛΦΚΠ|ϑΟΛΦΚ ΛςΩ (ΛΘΗ 9ΗΥΟ∆ϑΗΥΞΘϑ ΨΡΘ










ΕΗΥΗΦΚΩΛϑΩΗΘ ΕΗΛ ϑΟΗΛΦΚΕΟΗΛΕΗΘΓΗΥ ϑΗςΗΩ]ΟΛΦΚΗΥ ∗ΥΞΘΓΟ∆ϑΗ ΗΥϑΗΕΗΘ %ΛΟΓΞΘϑς∆Ξςϑ∆
ΕΗΘΕΗΛςΣΛΗΟςΖΗΛςΗΝ|ΘΘΗΘΥΗ∆ΟςΩΗΛϑΗΘ ΖΗΘΘ∆ΞΙϑΥΞΘΓΗΛΘΗΥ=ΞΘ∆ΚΠΗΓΗΥ%ΗΨ|ΟΝΗ






ΓΗς ϑΗς∆ΠΩΗΘ 6Ω∆∆ΩςΝΡΘςΞΠς -∆Ος 3ΗΥςΡΘ∆Ο ΞΘΓ 6∆ΦΚ∆ΞΙΖ∆ΘΓ/ ∆Ξς∋∆ς ΝΥλΙΩΛϑΗ
:∆ΦΚςΩΞΠ ΛΘΓΗΥ+ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗ ΛςΩ ΛΘ∆ΟΟΓΛΗςΗΘ)ΞΘΝΩΛΡΘΗΘ]ΞΕΗΡΕ∆ΦΚ
 B:
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+ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗΖ∆ΥΗΘ ΘΛΦΚΩ ΘΞΥ ΓΞΥΦΚ5Η∆ΟΟΡΚΘΗΥΚ|ΚΞΘϑΗΘ ΗΩΖ∆ ΛΠ5∆Κ








































ΩΗΛΟΞΘϑΗΘ 9ΗΥΖ∆ΟΩΞΘϑ ΞΘΓ ∗ΗςΞΘΓΚΗΛΩςΖΗςΗΘ ΣΥΡ <<< 3ΗΥςΡΘΗΘ ΓΗΥ ςΩλΘΓΛϑΗΘ
:ΡΚΘΕΗΨ|ΟΝΗΥΞΘϑ ∗Υ∆ΙΛΝ >9 ]ΗΛϑΩ  Γ∆ςς ΓΛΗ %ΗςΦΚλΙΩΛϑΞΘϑ ΣΥΡ (ΠΣΙλΘϑΗΥ,Θ ΓΗΥ
|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑ ΛΘ ∆ΟΟΗΘ ΓΥΗΛ %ΗΥΗΛΦΚΗΘ ΕΛς AA ]ΞϑΗΘΡΠΠΗΘ Κ∆Ω ,Θ


















































∋ΛΗ (ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΓΛΗςΗΥ ,ΘΓΛΝ∆ΩΡΥΗΘ Ι(Υ ΓΗΘ 9ΗΥςΡΥϑΞΘϑςϑΥ∆Γ ΠΛΩ |ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ
∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑΗΘΛΠΣΟΛ]ΛΗΥΩ Γ∆ςςΗΛΘΕΗΩΥλΦΚΩΟΛΦΚΗΥ7ΗΛΟΓΗς∃ΘςΩΛΗϑςΕΗΛΓΗΘ|ΙΙΗΘΩ
ΟΛΦΚΗΘ .ΡΘςΞΠ∆Ξςϑ∆ΕΗΘ ]ΞΥ =ΗΛΩ ΓΗΥ Η[Σ∆ΘΓΛΗΥΗΘΓΗΘ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ΘΛΦΚΩ
ΛΘΓΞ]ΛΗΥΩ ςΡΘΓΗΥΘΓΞΥΦΚΗΛΘΗ(ΥΚ|ΚΞΘϑΓΗΥ|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ6ΗΥΨΛΦΗΟΗΛςΩΞΘϑΗΘΕ]ΖΓΗΥ
9ΗΥςΡΥϑΞΘϑςςΩ∆ΘΓ∆ΥΓς ΕΗΓΛΘϑΩ Ζ∆ΥΗΘ∋ΛΗςΗ ∃ΘϑΗΕΡΩς∆ΞςΖΗΛΩΞΘϑΖΞΥΓΗ ΛΠ /∆ΞΙΗ
ΓΗΥ AA<ΗΥ −∆ΚΥΗ ΛΘ ΓΗΘ%ΗΥΗΛΦΚΗΘ%ΛΟΓΞΘϑΞΘΓ ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗ9ΗΥΖ∆ΟΩΞΘϑΖΛΗΓΗΥ
ΩΗΛΟΖΗΛςΗ Υ(ΦΝϑλΘϑΛϑ ϑΗΠ∆ΦΚΩ  Ζ∆ς ΗΕΗΘΙ∆ΟΟς Γ∆ΚΛΘϑΗΚΗΘΓ ΛΘΩΗΥΣΥΗΩΛΗΥΩ ΖΗΥΓΗΘ
Ν∆ΘΘ  Γ∆ςς ΓΛΗ (ΥΚ|ΚΞΘϑ ΓΗΥ 6Ω∆ΘΓ∆ΥΓς ΕΗΛ ΓΗΥ 9ΗΥςΡΥϑΞΘϑ ΠΛΩ |ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ
∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑΗΘΛΘΓΗΘςΣλΩΗΘAB<ΗΥΞΘΓΙΥ(ΚΗΘAA<ΗΥ−∆ΚΥΗΘΘΛΦΚΩΗΛΘΗΥλΞς
ςΗΥΗΘ 1ΡΩΖΗΘΓΛϑΝΗΛΩ ΗΘΩςΣΥ∆ΦΚ 8ΘΩΗΥ ΓΛΗςΗΠ ∗ΗςΛΦΚΩςΣΞΘΝΩ ΚλΩΩΗ ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ
3ΡΟΛΩΛΝ ΓΗςΚ∆ΟΕ ΓΛΗ |ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ ∋ΛΗΘςΩΟΗΛςΩΞΘϑΗΘ ΞΘΓ ςΡΠΛΩ ΓΗΘ 6Ω∆∆ΩςΝΡΘςΞΠ
B=
ΝΡΘΩΛΘΞΛΗΥΟΛΦΚΖ∆ΦΚςΗΘΟ∆ςςΗΘΝ|ΘΘΗΘ∃ΘςΩΗΟΟΗΓΗΥΝΥλΙΩΛϑΗΘ=ΞΘ∆ΚΠΗΓΗΥςΩ∆∆ΩΟΛ
ΦΚΗΘ .ΡΘςΞΠ∆Ξςϑ∆ΕΗΘ ΨΡΘ ABB ΕΛς AA ΞΘΓ ΓΗΥ Θ∆ΚΗ]Ξ ςΩ∆ϑΘΛΗΥΗΘΓΗΘ (ΘΩ
ΖΛΦΝΟΞΘϑ ΨΡΘ AA: ΕΛς AA= ΖλΥΗ ςΡ ΗΛΘ ∆ΞςϑΗϑΟΛΦΚΗΘΗΥΗΥ 9ΗΥΟ∆ΞΙ ″ ΥΗΛΘ |ΝΡΘΡ
ΠΛςΦΚ∆ΞΙϑΥΞΘΓΓΛΗςΗΥ9ΗΥςΡΥϑΞΘϑςΛΘΓΛΝ∆ΩΡΥΗΘΕΗΩΥ∆ΦΚΩΗΩ ″ΓΞΥΦΚ∆ΞςΠ|ϑΟΛΦΚϑΗ
ΖΗςΗΘ
∋ΛΗ ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ΓΗΥ |ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ +∆ΘΓ ΖΗΛςΗΘ ΗΛΘ ΘΡΦΚ ∆ΞςϑΗΣΥλϑΩΗΥΗς ΣΥΡ
]∴ΝΟΛςΦΚΗς0ΞςΩΗΥ∆ΞΙ∆ΟςΓΛΗ.ΡΘςΞΠ∆Ξςϑ∆ΕΗΘ∋ΛΗΥΗ∆ΟΗΘ|ΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗΘ%∆ΞΛΘΨΗςΩΛ
ΩΛΡΘΗΘ ″ B<3ΥΡ]ΗΘΩ ΓΗΥ ςΩ∆∆ΩΟΛΦΚΗΘ∃ΘΟ∆ϑΗΛΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ ςΛΘΓ%∆ΞΩΗΘ ″Θ∆ΚΠΗΘ ΛΘ
ΓΗΥ+ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗΨΡΘABBΕΛςAA<ΞΠ=3ΥΡ]ΗΘΩ]ΞMΨΡΘAA:ΕΛςAA=
ΥΗςΞΟΩΛΗΥΩΗ ΚΛΘϑΗϑΗΘ ΗΛΘ5(ΦΝϑ∆Θϑ ΨΡΘ:3ΥΡ]ΗΘΩ -ς 7∆ΕΗΟΟΗ >>/∋ΛΗςΗς0ΞςΩΗΥ





γΙΙΗΘΩΟΛΦΚΗ ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘΗΘ Ζ(ΥΓΗΘ ςΛΦΚ ∆ΘΕΛΗΩΗΘ  ΞΠ ΣΥΛΨ∆ΩΖΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚ ΕΗΓΛΘϑΩΗ
.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥςΦΚΖ∆ΘΝΞΘϑΗΘ ]Ξ ΓλΠΣΙΗΘ  ΛΘΓΗΠ ΗΘΩΖΗΓΗΥ ΓΛΗ ςΩ∆∆ΩΟΛΦΚΗ ,ΘΨΗςΩΛΩΛ
ΡΘςΩλΩΛϑΝΗΛΩ ΨΗΥςΩΗΩΛϑΩ ΖΛΥΓ  Ζ∆ς ΨΡΥ ∆ΟΟΗΠ Ι(Υ ϑΥΡςςΗ ∗ΗΕΛΗΩςΝ|ΥΣΗΥςΦΚ∆ΙΩΗΘ ΗΛΘΗ
2ΣΩΛΡΘΓ∆ΥςΩΗΟΟΩ ΡΓΗΥΛΘΓΗΠΛΘ+ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗΘ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘςΣΥΡΜΗΝΩΗΩΗΘΓΗΘ
]ΛΗΟΟ∆ΞΙϑΗςΦΚΡΕΗΘΖΗΥΓΗΘ Ζ∆ςΕΗΛΝΟΗΛΘΗΥΗΘ∗ΗΕΛΗΩςΝ|ΥΣΗΥςΦΚ∆ΙΩΗΘΖΛΗ∗ΗΠΗΛΘΓΗΘ
ΗΛΘ ϑ∆ΘϑΕ∆ΥΗΥ:ΗϑΖλΥΗ2Ε ΗΛΘ 6ΦΚΞΟΚ∆Ξς ΕΗΛςΣΛΗΟςΖΗΛςΗ ΗΛΘ  ]ΖΗΛ −∆ΚΥΗ ΙΥ(ΚΗΥ
ΡΓΗΥςΣλΩΗΥΥΗΘΡΨΛΗΥΩΖΛΥΓ ςΣΛΗΟΩ″∆ΞςςΗΥΕΗΛ∆ΞςςΗΥΡΥΓΗΘΩΟΛΦΚΗΘ(ΥΗΛϑΘΛςςΗΘ″ ΛΘ
ΓΗΥ5ΗϑΗΟΝΗΛΘΗϑΥΡςςΗ5ΡΟΟΗ
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ΓΗΥΖΛςςΗΘςΦΚ∆ΙΩΟΛΦΚΗΘ/ΛΩΗΥ∆ΩΞΥΓΗΠ6∆ΦΚΨΗΥΚ∆ΟΩ Γ∆ςςΓΛΗ%ΗΚ|ΥΓΗΘΕΗΛΓΗΥ%ΞΓ
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5ΗΦΚΘΞΘϑ ϑΗΩΥ∆ϑΗΘ ∋ΛΗ ΛΘΩΗΘΓΛΗΥΩΗ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗ ∃ΞςΥΛΦΚΩΞΘϑ ΓΗΥ )ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ
Ν∆ΘΘΨΡΘΓΗΥ Ω∆ΩςλΦΚΟΛΦΚ ΥΗ∆ΟΛςΛΗΥΩΗΘ∆ΕΗΥΓΗΞΩΟΛΦΚ∆ΕΖΗΛΦΚΗΘ(ΛΘ3ΥΡϑΥ∆ΠΠ]ΞΥ
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∆ΞςϑΗΖΛΗςΗΘ ΖΗΥΓΗΘ  ΗΛϑΘΗΘ ςΛΦΚ ΓΗςΚ∆ΟΕ ΖΛΗ ΗΥΖλΚΘΩ ςΦΚΟΗΦΚΩ ∆Ος ,ΘΓΛΝ∆ΩΡΥ Ι(Υ
Γ∆ς3ΡΟΛΩΛΝΚ∆ΘΓΗΟΘ(ςΛςΩΗΛΘΗ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΕΗΥΗΛΘΛϑΞΘϑΗΥΙΡΥΓΗΥΟΛΦΚ=Ξ8ΘΩΗΥςΦΚΗΛ
ΓΗΘ ΛςΩ ]ΞΓΗΠ ]ΖΛςΦΚΗΘ ΓΗΥ Ω∆ΩςλΦΚΟΛΦΚΗΘ ΞΘΓ ΓΗΥ ΛΘΩΗΘΓΛΗΥΩΗΘ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗΘ
∃ΞςΥΛΦΚΩΞΘϑΓΗΥ)ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ∋ΛΗΩ∆ΩςλΦΚΟΛΦΚΗ∃ΞςΥΛΦΚΩΞΘϑ-([ΣΡςΩ%ΗΩΥ∆ΦΚΩΞΘϑ/
Ν∆ΘΘ ςΛΦΚ ΨΡΘ ΓΗΥ ΛΘΩΗΘΓΛΗΥΩΗΘ -([∆ΘΩΗ%ΗΩΥ∆ΦΚΩΞΘϑ/ ΞΘΩΗΥςΦΚΗΛΓΗΘ  Γ∆ ςΛΦΚ ΓΛΗ
ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗ/∆ϑΗ ΛΠ=ΗΛΩΥ∆ΞΠ]ΖΛςΦΚΗΘΓΗΠ%ΗςΦΚΟΞςςΓΗς%ΞΓϑΗΩςΕ]ΖΓΗΠ
%ΗςΦΚΟΞςς ΓΗΥ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΕΗΥΗΛΘΛϑΩΗΘ (ΛΘΘ∆ΚΠΗΘ ΞΘΓ ∃Ξςϑ∆ΕΗΘ ΞΘΓ ΓΗΠ =ΗΛΩ
ΣΞΘΝΩ  ΛΘΓΗΠΓΛΗ∃Ξςϑ∆ΕΗΘϑΗΩλΩΛϑΩΖΗΥΓΗΘΕ]ΖΓΛΗ(ΛΘΘ∆ΚΠΗΘ∆ΘΙ∆ΟΟΗΘ ΨΗΥλΘ
ΓΗΥΘΝ∆ΘΘ6ΡΝ|ΘΘΗΘΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥςΩΛΠΞΟΛΗΥΗΘΓΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘΛΘΗΛΘΗΘΞΘΗΥΖ∆ΥΩΗ
ΩΗΘ∃ΞΙςΦΚΖΞΘϑΙ∆ΟΟΗΘΡΓΗΥΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΓλΠΣΙΗΘΓΗ0∆ςςΘ∆ΚΠΗΘΛΘΗΛΘΗΘΞΘΗΥΖ∆Υ
ΩΗΩΗΘ ∃ΕςΦΚΖΞΘϑ ,ΘΩΗΥΗςςΛΗΥΩ ΘΞΥ ΓΛΗ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗ :ΛΥΝΞΘϑ ΓΗΥ 3ΡΟΛΩΛΝ  ΘΛΦΚΩ
∆ΕΗΥΓΛΗ,ΘΩΗΘΩΛΡΘ ςΡΛςΩΓΛΗ)ΛςΝ∆ΟΣΡΟΛΩΛΝΓΗΥΩ∆ΩςλΦΚΟΛΦΚΗΘ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ
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ΓΗΥΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗΘ∃ΞςΥΛΦΚΩΞΘϑΓΗΥ)ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝΗΘΩΖΛΦΝΗΟΩ∗,2512I−280∃5∋
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ςΦΚΥλΘΝΞΘϑ∆ΞΙΓΛΗ∃Ξςϑ∆ΕΗΘςΗΛΩΗ(ΛΘΗϑΗΖΛςςΗ9ΡΥςΛΦΚΩΛςΩ]ΞΓΗΠ∆ΘϑΗΕΥ∆ΦΚΩ Γ∆
∆ΞΩΡΠ∆ΩΛςΦΚΗ 6Ω∆ΕΛΟΛς∆ΩΡΥΗΘ ΙλΟςΦΚΟΛΦΚΗΥΖΗΛςΗ ∆Ος 3ΡΟΛΩΛΝΚ∆ΘΓΗΟΘ ΛΘΩΗΥΣΥΗΩΛΗΥΩ ΖΗΥ
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ΓΗς%ΥΞΩΩΡΛΘΟ∆ΘΓΣΥΡΓΞΝΩς -%,3/ ςΣ(ΥΕ∆Υ ∆Ε AAϑΛΘϑΓ∆ς%,3 ςΡϑ∆Υ ]ΞΥ(ΦΝ∋ΛΗ







Ζ∆ΥΗΘ ∆ΞΙ ΓΗΘ ,ΠΠΡΕΛΟΛΗΘΠλΥΝΩΗΘ 6ΣΗΝΞΟ∆ΩΛΡΘςΣΚλΘΡΠΗΘΗ ]Ξ ΕΗΡΕ∆ΦΚΩΗΘ∋ΡΦΚ
ΘΗΕΗΘΓΛΗςΗΠ,ΘΨΗςΩΛΩΛΡΘς]∴ΝΟΞςςΣΛΗΟΩΗΘ]∆ΚΟΥΗΛΦΚΗ∆ΘΓΗΥΗ)∆ΝΩΡΥΗΘΗΛΘΗΖΛΦΚΩΛϑΗ




(8.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥ ΓΛΗ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ (ΕΗΥ ΓΛΗ ([ΣΡΥΩΗ ΨΡΘ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ 8ΘΩΗΥ
ΘΗΚΠΗΘ ΛΘΓΛΗςΗ5ΗϑΛΡΘΕΗΗΛΘΙΟΞςςΩ∃ΟςΖΗΛΩΗΥΗΥ Η[ΩΗΥΘΗΥ)∆ΝΩΡΥ ΛςΩ ΓΛΗ:ΗΦΚςΗΟ
ΝΞΥςΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ]ΞΘΗΘΘΗΘ∋ΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ)Υ∆ΘΝΗΘςΣΛΗΟΩ ΗΛΘΗΖΛΦΚΩΛϑΗ5ΡΟΟΗ ∆Ος
∋ΛΨΗΥςΛΙΛΝ∆ΩΛΡΘςΖλΚΥΞΘϑ ∋ΗΠΗΘΩςΣΥΗΦΚΗΘΓ ΚΛΘΩΗΥΟ∆ςςΗΘ 9ΗΥΩΥ∆ΞΗΘςΝΥΛςΗΘ ΡΓΗΥ
(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςλΘΓΗΥΞΘϑΗΘ∆ΘΓΗΘ∋ΗΨΛςΗΘΠλΥΝΩΗΘΡΙΩ6ΣΞΥΗΘΛΠ∃ΞςΩ∆ΞςΦΚΨΗΥΚλΟΩΘΛς
ΓΗς )Υ∆ΘΝΗΘς ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ ∆ΘΓΗΥΗΘ:λΚΥΞΘϑΗΘ -:ΗΦΚςΗΟΝΞΥςςΦΚΡΦΝς/  ςΗΟΕςΩ ΖΗΘΘ
ςΛΦΚΓΛΗ(ΥΖ∆ΥΩΞΘϑςλΘΓΗΥΞΘϑΗΘΘΛΦΚΩΞΘΠΛΩΩΗΟΕ∆Υ∆ΞΙΓΗΘ)Υ∆ΘΝΗΘΕΗ]ΛΗΚΗΘ∋ΛΗ
6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ Ζ∆Υ ΛΘ ΓΗΘ ςΣλΩΗΘ AB<ΗΥ Ε]Ζ ΛΘ ΓΗΘ AA<ΗΥ −∆ΚΥΗΘ ΨΡΘ
]∆ΚΟΥΗΛΦΚΗΘ ΓΗΥ∆ΥΩΛϑΗΘ :ΗΦΚςΗΟΝΞΥςςΦΚΡΦΝς ΕΗΩΥΡΙΙΗΘ  ΖΗΟΦΚΗ ΓΛΗ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗ
(ΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑ ΨΗΥςΩλΥΝΩ Κ∆ΕΗΘ ,Θ ΓΗΘ +ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΜ∆ΚΥΗΘ ABBIBA ΨΗΥΟΡΥ ΓΗΥ
)Υ∆ΘΝΗΘΙ(ΥΓΛΗΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗΘ∃ΘΟΗϑΗΥ″Ξ∆ΛΘΙΡΟϑΗΗΛΘΗΥ9ΗΥςΦΚΛΗΕΞΘϑΓΗΥ∃ΘΟΗ
ϑΗΥΣΥλΙΗΥΗΘ]ΗΘ ]ΞϑΞΘςΩΗΘ ΓΗς (85∆ΞΠΗς ″ ΨΡΥ(ΕΗΥϑΗΚΗΘΓ ∆Θ ∃ΩΩΥ∆ΝΩΛΨΛΩλΩ  ΖΡ









ϑΗΘ ΓΗς )Υ∆ΘΝΗΘς ϑΗϑΗΘ(ΕΗΥ ΓΗΘ ΗΞΥΡΣλΛςΦΚΗΘ +∆ΥΩΖλΚΥΞΘϑΗΘ ΨΗΥΕΞΘΓΗΘ Ζ∆Υ
(ΥςΩ ΛΘ ΓΗΥ ]ΖΗΛΩΗΘ −∆ΚΥΗςΚλΟΙΩΗ AA= ΥΗςΞΟΩΛΗΥΩΗ ΗΛΘΗ ΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥςΩΛΠΞΟΛΗΥΗΘΓΗ
:ΗΦΚςΗΟΝΞΥςΕΗΖΗϑΞΘϑMΓΗΥ)Υ∆ΘΝΗΘΕΗϑ∆ΘΘςΛΦΚ∆Ε]ΞΖΗΥΩΗΘ
:ΛΗ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘΠΛΩΗΛΘΗΠ0∆ΝΥΡΠΡΓΗΟΟ Ι(ΥΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ]ΗΛϑΗΘ 
Ν|ΘΘΗΘΓΛΗςΗ)∆ΝΩΡΥΗΘΗΛΘΗΘ7ΗΛΟΓΗΥΓ∆Π∆ΟΛϑΗΘ.ΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΘΩΖΛΦΝΟΞΘϑΗΥΝΟλΥΗΘ
∋∆ςςΓΛΗ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ ΛΠ∗ΗϑΗΘς∆Ω]]ΞΓΗΥΜΗΘΛϑΗΘΓΗΥ(8]ΖΛςΦΚΗΘAA:
ΞΘΓAA=Ν∆ΞΠΖΞΦΚς  ΛςΩ ΜΗΓΡΦΚ ]Ξ ΗΛΘΗΠΕΗΩΥλΦΚΩΟΛΦΚΗΘ7ΗΛΟ ΗΛΘΗΥ ΣΥΡ]∴ΝΟΛςΦΚ
ΖΛΥΝΗΘΓΗΘ)ΛΘ∆Θ]ΞΘΓ∗ΗΟΓΣΡΟΛΩΛΝ ΛΠ,ΘΟ∆ΘΓ]Ξ]ΞςΦΚΥΗΛΕΗΘ8ΘΩΗΥΓΗΠ∗ΗςΛΦΚΩς
ΣΞΘΝΩ ΓΗΥ )ΗΚΟςΩΗΞΗΥΞΘϑ ∆Ος ΕΗςΡΘΓΗΥς ϑΥ∆ΨΛΗΥΗΘΓ ΗΥΖΗΛςΩ ςΛΦΚ ΓΛΗ )ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ
1∆ΠΗΘΩΟΛΦΚ ΓΛΗ ∃Ξςϑ∆ΕΗΘςΩΗΛϑΗΥΞΘϑΗΘ ΞΘΓ ΓΛΗ 6ΩΗΞΗΥςΗΘΝΞΘϑΗΘ ΨΡΘ %ΞΘΓ ΞΘΓ
.∆ΘΩΡΘΗΘ ΖλΚΥΗΘΓ ΓΗΥ +ΡΦΚΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΣΚ∆ςΗ ΛΘ ΓΗΘ −∆ΚΥΗΘ ABB ΕΛς AA< ΨΗΥ
ςΩλΥΝΩΗΘ ΓΛΗ ηΕΗΥΚΛΩ]ΞΘϑςΩΗΘΓΗΘ]ΗΘ ΛΘ ΓΗΥ 6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ :ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩ (ς ΖΞΥΓΗΘ
ςΩΥΞΝΩΞΥΗΟΟΗ∋ΗΙΛ]ΛΩΗ∆ΘϑΗΟΗϑΩ ΖΗΟΦΚΗ]ΞΘλΦΚςΩΓΞΥΦΚΓΛΗΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΕΗΓΛΘϑΩςΩ∆ΥΝ
ςΩΗΛϑΗΘΓΗΘ (ΛΘΘ∆ΚΠΗΘ (ΕΗΥΓΗΦΝΩ ΖΞΥΓΗΘ ,Π ∃ΕςΦΚΖΞΘϑ  ∆Ος ΓΛΗ (ΛΘΘ∆ΚΠΗΘ
ςΣλΥΟΛΦΚΗΥΙΟΡςςΗΘ ΩΥ∆ΩΗΘΓΛΗςΗ)ΗΚΟΕΗΩΥλϑΗΜΗΓΡΦΚ]Ξ7∆ϑΗ∋ΛΗςΩ∆∆ΩΟΛΦΚΗΘ∗ΗΕΛΗΩς
Ν|ΥΣΗΥςΦΚ∆ΙΩΗΘΕΗςΦΚΟΡςςΗΘ]∆ΚΟΥΗΛΦΚΗ6∆ΘΛΗΥΞΘϑςΠ∆ςςΘ∆ΚΠΗΘΠΛΩΓΗΠ=ΛΗΟ  ΛΚΥΗ




ΩΗΛΟΖΗΛςΗ ΨΡΘ 2ΥΛΗΘΩΛΗΥΞΘϑςΣΥΡΕΟΗΠΗΘ ΓΗΥ 61% ΕΗΛ ΓΗΥ /ΛΤΞΛΓΛΩλΩςςΩΗΞΗΥΞΘϑ ΚΗΥ
Υ(ΚΥΩΗ ΓΛΗςΛΦΚΓΞΥΦΚ ΛΘςΩΛΩΞΩΛΡΘΗΟΟΗβΘΓΗΥΞΘϑΗΘ -ΘΗΞΗ/ΛΤΞΛΓΛΩλΩςΕΗςΩΛΠΠΞΘϑΗΘ 
6ΖΛςς,ΘΩΗΥΕ∆ΘΝ&ΟΗ∆ΥΛΘϑ/ΗΥϑ∆ΕΗΘ%ΗΖΞςςΩΥΗςΩΥΛΝΩΛΨ∆ΞςϑΗΥΛΦΚΩΗΩΖ∆ΥΓΛΗ∗ΗΟΓΣΡ
ΟΛΩΛΝΚΛΘϑΗϑΗΘ ΛΘΓΗΘ−∆ΚΥΗΘAA>ΞΘΓAA@  ΡΕΖΡΚΟΓΛΗ ΩΗΦΚΘΛςΦΚΗΘΞΘΓΣΗΥςΡ
ΘΗΟΟΗΘ.∆Σ∆]ΛΩλΩΗΘΓΗΥ6ΦΚΖΗΛ]ΗΥ:ΛΥΩςΦΚ∆ΙΩΓΗΞΩΟΛΦΚΞΘΩΗΥ∆ΞςϑΗΟ∆ςΩΗΩΖ∆ΥΗΘ
∗ΗΠλςςΓΗΘ0ΡΓΗΟΟςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘΚλΩΩΗΗΛΘΗΓΗΥΝΡΘΜΞΘΝΩΞΥΗΟΟΗΘ/∆ϑΗ∆ΘϑΗΠΗς




ςΛΘΝΗΘΓΗΘ∃ΥΕΗΛΩςΟΡςΛϑΝΗΛΩ∋ΗΥ ϑΥ|ςςΩΗ(ΛΘΙΟΞςς ϑΗΚΩ Γ∆ΕΗΛ ΨΡΘΓΗΥ )ΛΘ∆Θ]ΣΡΟΛΩΛΝ 
 :=:








ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗ ΕΗΛ ςΡΟΦΚΗΘ  ΖΗΟΦΚΗ ∆ΞςςΗΥΗΞΥΡΣλΛςΦΚΗ :λΚΥΞΘϑΗΘ ΕΗΩΥΗΙΙΗΘ  ΘΛΦΚΩ
ΛΘΩΗΥΨΗΘΛΗΥΩ:(ΥΓΗΓΛΗςΗ∃ΘΘ∆ΚΠΗϑΗΟΡΦΝΗΥΩ Ν|ΘΘΩΗΘΓΛΗ6ΦΚΟΞςςΙΡΟϑΗΥΞΘϑΗΘ∆ΞΦΚ
ΗΩΖ∆ς ∆ΘΓΗΥς ∆ΞςΙ∆ΟΟΗΘ 1ΞΥ ςΦΚΡΘ ΓΛΗ :ΗΦΚςΗΟΝΞΥςςΦΚΡΦΝς ∃ΞςΩ∆ΞςΦΚΨΗΥΚλΟΩΘΛς
]ΖΛςΦΚΗΘ)Υ∆ΘΝΗΘΞΘΓ∋ΗΞΩςΦΚΗ0∆ΥΝΚ∆ΕΗΘ]ΖΛςΦΚΗΘAA>ΞΘΓAA=ϑΗΠλςςΓΗΘ
0ΡΓΗΟΟςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΘ ]Ξ ΗΛΘΗΠΞΠ ΥΞΘΓ <;  <9 Ε]Ζ <: 3ΥΡ]ΗΘΩ ϑΗΥΛΘϑΗΥΗΘ%,3
:∆ΦΚςΩΞΠϑΗΙ(ΚΥΩ∃ΟΟΗΥΓΛΘϑς ςΛΘΓ ϑΗΟΓΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ ,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘΗΘΕΗΛ:ΗΦΚςΗΟΝΞΥς
ςΦΚΡΦΝς ΘΛΦΚΩ ΞΘΣΥΡΕΟΗΠ∆ΩΛςΦΚ (ΛΘΗΥςΗΛΩς Ν∆ΘΘ ςΛΦΚ Γ∆ς 9ΗΥΚ∆ΟΩΗΘ ΓΗΥ (ΕΥΛϑΗΘ
)ΛΘ∆Θ]Π∆ΥΝΩ∆ΝΩΗΞΥΗ ΓΞΥΦΚ ςΡΟΦΚΗ ,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘΗΘ ΨΗΥλΘΓΗΥΘ -ΓΛΗ )ΛΘ∆Θ]Π∆ΥΝΩ∆Ν
ΩΗΞΥΗ Ν|ΘΘΗΘ ∆ΞΙ ,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘΗΘ ςΣΗΝΞΟΛΗΥΗΘ/  ΖΡΓΞΥΦΚ ςΩλΥΝΗΥΗ 6ΦΚΖ∆ΘΝΞΘϑΗΘ
ΥΗςΞΟΩΛΗΥΗΘΝ|ΘΘΗΘΞΘΓ∆ΘΓΗΥςΗΛΩςςΛΘΓ:ΗΦΚςΗΟΝΞΥςςΦΚΡΦΝςΙ(Υ∆ΟΟΗ∃ΝΩΗΞΥΗ ∆ΟςΡ
∆ΞΦΚ Ι(Υ ΓΛΗ =ΗΘΩΥ∆ΟΕ∆ΘΝΗΘ  (ΕΗΥΥ∆ςΦΚΗΘΓ ″ ΖΗΓΗΥ ∃ΘΙ∆Θϑ ΘΡΦΚ (ΘΓΗ ΗΛΘΗς
6ΦΚΡΦΝς ςΛΘΓ 9ΡΥ∆Ξς ΕΗΝ∆ΘΘΩ ″ Ζ∆ς ΛΘςΕΗςΡΘΓΗΥΗ Γ∆ς 7ΛΠΛΘϑ ΗΛΘΗΥ ,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘ
ΓΗΞΩΟΛΦΚΗΥςΦΚΖΗΥΩ6ΦΚΟΛΗςςΟΛΦΚςΩΗΟΟΩςΛΦΚΓΛΗ)Υ∆ϑΗ ΛΘΖΛΗΙΗΥΘΓΞΥΦΚΖΗΦΚςΗΟΝΞΥς
ΣΡΟΛΩΛςΦΚΗ ,ΘΩΗΥΨΗΘΩΛΡΘΗΘ ΓΛΗ ΙΥΗΛΗ .ΡΘΨΗΥΩΛΕΛΟΛΩλΩ ΗΛΘΗΥ:λΚΥΞΘϑ ΛΘ )Υ∆ϑΗ ϑΗςΩΗΟΟΩ 
Ε]ΖΗΛΘ∋ΗΙ∆ΦΩΡ:ΗΦΚςΗΟΝΞΥς]ΛΗΟΨΗΥΙΡΟϑΩΖΛΥΓ
∃ΞςΓΗΘ(ΥϑΗΕΘΛςςΗΘΓΗΥ0ΡΓΗΟΟςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘΗΥϑΛΕΩςΛΦΚΗΛΘΗςΩ∆ΥΝΗ(ΨΛΓΗΘ]Γ∆
Ι(Υ Γ∆ςςΗς ςΛΦΚΕΗΛΓΗΥ Ο∆ΘϑΗΘ6Ω∆ϑΘ∆ΩΛΡΘΓΗΥAA<ΗΥ−∆ΚΥΗΞΠΗΛΘΗΨΡΥ(ΕΗΥϑΗ





ΟΛΗΥΩ ΓΞΥΦΚΓΛΗ6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘςΗΥϑΗΕΘΛςςΗ ∆Θ3Ο∆ΞςΛΕΛΟΛΩλΩ∋ΛΗς ΟλςςΩ ςΛΦΚ∆ΘΚ∆ΘΓΓΗΥ
ΓΞΥΦΚςΦΚΘΛΩΩΟΛΦΚΗΘ %,3:∆ΦΚςΩΞΠςΥ∆ΩΗΘ ΛΘ ΓΗΘ ΟΗΩ]ΩΗΘ ΕΗΛΓΗΘ ∋ΗΝ∆ΓΗΘ ΨΗΥ∆Θ
ςΦΚ∆ΞΟΛΦΚΗΘ∋ΛΗ 9ΗΥΩΥΗΩΗΥ ΓΗΥ+∴ΣΡΩΚΗςΗ ΗΛΘΗΥ:∆ΦΚςΩΞΠςςΦΚΖλΦΚΗ ∆ΥϑΞΠΗΘΩΛΗ






:∆ΦΚςΩΞΠ ΕΗΩΥλϑΩ ΛΠ ⊕6∴ΘΩΚΗςΗς]ΗΘ∆ΥΛΡ× (ΕΗΥ ΓΗΘ =ΗΛΩΥ∆ΞΠ ΨΡΘ AA ΕΛς 9<<<
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